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en  songeant  que  les  jeunes  industriels  tt^ouveront 
dans  ce  livre  une  réunion  de  faits  propre  à  faciliter 
leurs  études. 

Beaucoup  de  personnes  auraient  pu  faire  un  sem- 
blable ouvrage ,  et  l'auraient  fait  mieux  que  moi  ; 
mais  je  suis  porté  à  croire  qu'elles  auraient  reculé 
devant  le  travail  matériel  qu'une  semblable  tâche 
entraîne. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  je  livre  cet  ouvrage  au  public 
avec  l'espérance  qu'il  servira  de  point  de  comparai- 
son aux  jeunes  chimistes  répandus  maintenant  dans 
presque  .toutes  les  villes  de  l'Europe ,  et  quç  le  dé- 
j^ir  d'en  rectifier  les  inexactitudes  fera  naître  des  pu- 
blications utiles  à  l'industrie  et  utiles  à  ce  livre  lui- 
même,  s^il  devait  avoir  une  nouvelle. édition. 

Beaucoup  de  personnes  trouveront  que  j'ai  donné 
trop  de  détails  de  chimie  pure ,  que  j'ai  eu  tort 
de  traiter  les  questions  d'art  d'une  manière  théo- 
rique, enfin  que  j'aurais  dû  éviter  l'emploi  des 
atomes.  À  tout  cela,  je  répondrai  que  ce  livre  s'a- 
dresse aux  jeunes  gens  et  non  point  aux  fabricaris 
déjà  forAés  ;  que  mon  intention  n'a  point  été  de  dé- 
crire la  pratique  des  arts ,  mais  bien  d'en  éclairer  la 
théorie ,  et  que  ces  détails  scientifiques  qui  effarou- 
chent les  fabricans  d'un  certain  âge  ne  seront  qu'un 
jeu  pour  leurs  enfans ,  quand  ils  auront  appris  dans 
leurs  collèges  un  peu  plus  de  mathématiques  et  un 
peu  moins  de  latin ,  un  peu  plus  de  physique  ou  de 
chimie  et  un  peu  moins  de  grec. 

Quoiqu'on  puisse  dire  sur  ce  sujet,  je  pense  que, 
pour  tirer  quelque  profit  des  UQtions  précises  *  de  la 
chimie  dans  les  applications  industrielles,  il  est indis- 


pensable  de  lef  étudier  à  fond  ;  car  les  moindres  dé* 
tails  deviennent  d'un  intérêt  majeur^  lorsque  les  opé^ 
rations  s'esécutent  sur  de  grandes  masses.  Cependant, 
comme  il  serait  difficile  pour  chaque  manu&cturier 
d'accorder  la  même  attention  à  toutes  les  branchés  de 
la  chimie  pm^e,  j'ai  tâché  de  diviser  cet  ouvrage  de 
manière  à  réunir  dans  un  certain  nombre  de  groupes^ 
les  arts  qui  ont  quelques  bases  communes  et  l'histoire 
chimique  des  matières  qui  les  concernent.  Voici  leà 
bases  de  cette  dassifiication,  qui  m'a  paru  la  plus  sim- 
ple,  après  bien  des  tâtonnemens. 

• 

Le  premier  groupe  se  compose  des  corps  non  mé- 
talliques et  des  produits  ou  des  arts  auxquels  ils  don- 
nent naissance 9  c'est-à-dire  l'eau,  les  principaux  aci- 
des, l'ammoniaque,  l'air  atmosphérique,  les  diverses 
variétés  de  charbon ,  la  houille ,  le  chauf£age  et  Fé- 
dairage. 

Le  second  groupe  renferme  les  métaux  de$  terres 
et  des  alcalis  ;  là  se  trouvent  comme  applications,  la 
fabrication  de  quelques  sek  importans  tels  que  les  po^ 
tasses,  la  soude ,  l'alun ,  lei  nitre  et  par  suite  la  prépa- 
ration de  la  poudre  à  canoa*  Ce  groupe  a  l'avantage 
précieux  de  rétinir  en  outre ,  des  fabrications  étroite* 
ment  liées  entr'elles,  telles  que  celles  des  poteries,  du 
verre,  du  strass,  des  émaux,  enfin  celle  des  chaux 
et  des  cimens. 

Le  troisième  groupe  contient  l'histoire  complète 
des  métaux  ordinaires ,  c'est-à-dire  le  fer,  le  cuivre, 
le  plomb,  lezinc,  l'étainjl'or,  l'argent, le  platine,  etc. 
Leur  extraction  et  la  fabrication  de  leurs  alliages 
forment  une  partie  essentielle  et  nécessairement  très- 


predondérante  de  cette  histoire, bieii  cpie  les  ppdduits 
moins  iinportans  n'aient  pas  été  négii^s. 

Enfin  lé  quatrième  groupe  comprend  tous  les  pro- 
duits de  nature  organique  et  les  applications  nom- 
breuses qui  en  dépendent.  G'eàt  là  que  se  trouvent 
Fart  de  la  teinture  et  le  blanchiment ,  la  fabrication 
du  papier  y  celle  de  l'amidon,  du  sucre,  des  savons , 
de  l'alcool,  des  fromages,  l'art  du  tanneur,  du  chape- 
lier, etc.,  etc. 

-  •  J'espère ,  en  outre ,  qu'au  meyen  des  généralités 
placées  en  tête  de  chaque  fabrication  importante  ou 
quelquefois  à  la  fin  sous  forme  de  récapitulation,  je 
pourrai  fournir  à  chaque  manufacturier,  le  moyen 
dl'étudier  les  principes  chimiques  de  son  industrie , 
quoiqu'il  n'ait  pas  approfondi  l'histoire  de  la  chiibie  gé- 
nérale. On  trouvera  peut-être  qu'il  aurait  mieux  valu 
coordonner  ces  généralités  etles  placer  en  tête  du  pre- 
mier volume.  C'est  ce  que  je  n'examinerai  point  ici. 
J'ai  l'expérience  du 'mode  d'enseignement  auquel  mon 
ouvrage  est  subordonné, *et  je  n'ai  pas  celle  du  mode 
différent  auquel  ce  changement  m'aurait  obligé.  Je  le 
répète  encore,  ce  livre  est  un  cours  de  chimie  appli- 
quée aux  arts,  auquel  j'ai  ajouté  quelques  développe- 
mens,  des  tables  numériques  et  les  planches  néces- 
saires à  l'intelligence  des  matières  qui  s'y  trouvent 
traitées. 
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Page  5i  )  ligne  3,  eut  lieu  de  4  acide  hydrocUorique ,  lisez  : 
8  acide  hydrochloriquei 

Page  59  9  ligne  7  d'en  bas  ^  tm  lieu  de  fabriques  lisez  :  fa-- 
briques. 

Page  202 9  ligne  iSj  au  lieu  de  au-dessus ,  lisez  :  au-dessous. 

Page  287,  ligne  3  en  bas,  au  lieu  de  0,020,  lisez  :  1,020. 

Page  297,  ligne  2  d'en  bas,  au  lieu  de  2/27  lisez  :  1/17. 

Page  44^9  ligne  6  d'en  bas,  au  lieu  de^\,  3 ,  lisez  :  pi.  5. 

Page  464»  ligne  10  ^  au  lieu  de  huile  douce  du  vin  4  et  3  , 
Usez  s  buHe  douce  du  vin  4  et  4* 

Page  4789  ligne  10  j  au  lieu  de  pi.  12 ,  lisez  :  pi.  l3. 

Page  586 ,  ligne  6  d'-en  bas ,  au  lieu  de  i4o  à  i5o  ,  lisez  :  i4o 
à  25o. 

Id,  ligne  5  d'en  h^ ,  au  lieu  de  120  à  i3o ,  lisez  :  120  à  23o. 
Page  637  j  ligne  9 ,  au  lieu  de  iS^S ,  lisez  :  750. 
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INTRODUCTION. 


§  I«r.  DÉFUlITIOir  GÉITÉRÀLE  DE  Li.  CHIKIE.  . 

I.  LoESQu^uiTE  circonstance  quelconque  oblige  deux  mas* 
ses  de  matière,  deux  corps  à  se  toucher,  nous  observons  di- 
rers  phénomènes.  S'ils  sont  tous  les  deux  solides ,  et  nous 
supposerons  pour  fixer  les  idées  qu'on  opère  sur  une  lame 
de  fer  et  une  lame  de  verre  dans  des  circonstances  telles 
que  nos  instrumens  ou  nos  sens  nous  permettent  d  appré- 
cia* qu'elles  sont  à  des  températures  différentes ,  il  suffira 
de  les  abandonner  a  elles-mêmes ,  pendant  un  temps  plus 
oumoins  long, pour  qu'elles  parviennent  à  un  étatd'équir 
libre  dans  lequel  elles  manifesteront  Tune  et  l'autre  la 
çième  température.Toutefois  on  pourra  se  convaincre,  par 
un  examen  attentif,  qii'àre:tception  de  cette  circonstance  » 
chacune  d'elles  a  conservé  les  propriétés  particulières  qu'elle 
présentait  avant  l'expérience.  On  n'obtiendra  pas  de  ré- 
sultat plus  prononcé ,  si  Ton  substitue  au  simple  contact 
des  moyens  propres  à  produire  la  division  mécanique  la 
plus  parfaite.  Si  l'on  pulvérise  un  mélange  de  marbre  et 
de  verre ,  qu'on  le  réduise  à  l'état  d'une  fine  poussière , 
chacune  des  parcelles  ainsi  obtenues. présentera  toujours 
en  petit  les  propriétés  caractéristiques  de  la  masse  dont 
elle  provient.  Le  marbre  et  le  verre  resteront  séparés. 

Ce  n'est  pourtant  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  da;ns 
toutes  les  circonstances.  Une  lame  de  fer  exposée  à  l'air 
humide  s'alyère  rapidement ,  se  recouvre  d'une  rouille  qui 
dénature  sa  surface  et  en  ronge  le  poli.  Cette  rouille  rén- 
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ferme  du.  £er^  mais  elle  diffère  de  ce  métal  par  ses  propriétés 
chimiques  ,  par  sa  forme  pulvérulente ,  par  sa  couleur  jau- 
nâtre et  par  ses  rapports  avec  le  barreau  aimanté.  Cette 
rouille  contient  de  l'eau ,  mais  cette  câu  n'est  plus  liquide  5 
elle  renferme  aussi  Fun  des  principes  de  l'air,  mais  ce  corps 
s'est  solidifié.  Le  contact  de  Teau,  de  l'air  et  du  fer  a  donné 
lieu  par  conséquent  à  une  réaction  par  laquelle  ces  divers 
corps  ont  été  considérablement  modifiés.  De  même,  si  l'on 
verse  duvinaîgrèsurun  riiarbre  poli,  uneébullitionjente 
se  manifeste  ,  le  vinaigre  perd  sa  saveur  acide,  et  le  mar- 
hftt^sé  trôuvie  rongé  plus  ou  moins  profondément. 
'  'Oés  deux  grandes  classes  de  phénoihènes  dus  au  contact 
se  rapportent  à  deux  branches  des  connaissances  humaines 
qtoi  présentent  de  fréquens  rapprochemens,  mais  qui  se 
séparent  facilement  par  l'ensemble  des  idées  et  des  mé- 
thodes. La.  chimie  s'occupe  des  contacts  qui  sont  accom- 
jpàgnés  d'une  altération  quelconque  dans  la  composition 
des  corps;  la  physique  embrasse  tous  les  autres  cas.  Les 
'^nations  qui  surviennent  dans  larrangement  bu  les  pro- 
priétés d'ime  masse  de  molécules  similaires  n'offrent  donc 
au  chimiste  qu'un  intérêt  accessoire ,  tandis  qu'il  réserve 
Coûte  son  attention  pour  les  phénomènes  de  contact  qui 
déterminent  la  réunion  ou  la  séparation  de  molécules  dif- 
férentes par  leur  nature.  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œîl 
autour  de  nous,  d'examiner  les  caractères  des  terrains  qui 
forment  la  surface  du  globe,  l'organisation  des  êtres  vivans 
qui  rhabîtcnt, lés  procédés  dés  manufactures,  pour  se  con^ 
vaincre  qUe  nous  sommes  environnés  d'une  foule  de  ma- 
tières variées,  qui  sans  cesse  se  combinent  ouse  désunissent 
ûe  manière  à  produire  des  modifications  infimes  en  appa- 
rence. 

II.  Classer  ces  corps  d'après  leur  conifôsîtîon,  étudier 

lies  lois  iquî  régissent  leurs  mouvemens  ,  tel  est  le  but  delà 

chimie.  Cette  science  «e  partage  donc  en  deflx  brandies. 

La  première,  purement  descriptive,  a  pour  objet  l'élude 


i 


ini:robttctioîc.  îij 


extérieure  de  tous  les  corps  simples  ou  composés  •,  la  sè«- 
conde,  plus  élevée  dans  ses  méthodes  et  dans  son  objet  ^' 
cherche  à  démêler  ce  qu'il  y  a  dç  général  dans  la  constitur- 
tion  des  corps ,  et  dans  leurs  actions  réciproques. 

Si  nous  étions  obligés  d'étudier  uti  à  un,  tous  les  êtres  qui 
se  présentent  à  nous,  notre  mémoire  fatiguée  abandonnési 
rait  bientôt  une  pareille  tâche.  Heureusement  il  n^en  est' 
point  ainsi.  ' 

Nous  observons  dans  là  nature  ou  nous  obtenons  parlérf 
expériences  de  nos  laboratoires  un  certain  nombre  de  côfp!^ 
qui  présentent  les  propriétés  suivantes  :  ils  diffèrent  éûttë- 
eux  par  un  ou  plusieurs  caractères*,  ils  peuvent  se"  coùi- 
biner  de  diverses  manières,  mais  lorsqu'on  les  séparé V 
chacun  d'eux  recouvre  ses  propriétés  primitives-,  51  est  îm^ 
][K>ssible  d'en  extraire  par  aucan  moyen  des  matièfi^és*  dià- 
îiemblables  entre  elles.  C'est  à  ce  groupe  d'êtres  qu'*oti  a* 
donné  le  nom  de  corps  simples.  Ils  sont  au  nôiiibre  de  diî-* 
quante  et  un,  et  toutes  les  autres  matières  proviennent  de 
leur  réunion  en  diverses  proportioùé.  Il  en  résulte  qu*ëà! 
mettant  jle  côté  ceux  d'entre  ces  êtres  siiâples  que  les  àrtâ' 
û'ontpas  encore  trouvé  l'occasion  d'employer  et  en  réuniô-' 
santpar  group^^s  les  combinaisons  analogues  qui  intéressent 
l'industrie,  il  ne  reste  à  étudier  qu'un  petit  nombre  de 
lois  générales  et  quelques  corps  simples  ou  composés  dont 
remploi  fréquent  exige  un  examen  détaillé. 

in.  On  petit  faire  deux  hypothèses  sur  le  mode  que  les' 
corps  précédens  adopteront  lorsqu'une  circonstance  qufel- 
conque  les  amènera  à  se  réunir.  Les  anciens  philosophé* 
avaient  déjà  tourné  leurs  spéculations  sur  ce  sujet.  Nou^ 
avons  vu  leurs  opinions  renaître  avxîc  les  travaux  sciéiillu- 
ques  de  notre  civilisation  moderne  ^  elles  ont  été  débattùeâ 
pendant  loûg-teiAps  sans  succès  d'une  manière  purâmeni 
théorique ,  mais  depuis  quelques  années^  des  expériences 
multipliées  et  précises  ont  fixé  tout-à-faîtnotre  choix.  Dans 
Vîme  de  ces  suppositions,  on  adm.et  que  lés  molécuUarmaté* 
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rîellessonl  susceptibles  d'une  divisibilité  infinie.  La  consé* 
qucncela  plus  prochaine  de  cetlepenséeélablîtque les  corps 
doivent  se  combiner  entre  eux  dans  toutes  les  proportions 
imaginables.  Dans  Vautre bypothèse,  au  contraire,  on  consi- 
dère la  matière  commentant  composée  de  particules  très- 
petites  à  la  vérité,  maïs  indivisibles.  En  ce  cas,  lorsqu'une 
combinaison  s'effectue,  elle  doit  être  considérée  comme  le 
résultat  d'une  juxtaposition  intime  entre  les  molécules  des 
corps  simples  qui  se  réunissent.  Chacun  d'eux  entre  dans 
le  composé  pour  un  nombre  de  particules  qui  sera  tou- 
jours le  même  dans  les  mêmes  circonstances.  Lorsque 
celles-ci  viendront  à  changer,  s'il  se  produit  une  combi- 
naison nouvelle ,  elle  offrira  nécessairement  dans  sa  com- 
position des  rapports  simples  avec  celle  des  corps  précé- 
dons. On  se  formerait  une  image  précise  de  ce  phénomène 
en  soudant  des  balles  de  plomb  avec  des  balles  d'étain.  On 
pourrait  fixer  sur  une  balle  de  plomb  une,  deux,,  trois 
balles  d'étain ,  ou  réciproquement  sur  une  balle  d'étain 
une ,  deux,  trois ,  etc.  balles  de  plomb.  Si  l'on  reste  fidèle 
à  cette  condition  que  les  balles  sont  supposées  insécables , 
le  rapport  des  balles  de  chaque  métal  sera  toujours  ex- 
primé par  un  nombre  entier  dans  ces  divers  groupes. 
Cette  hypothèse  s'accorde  si  bien  avec  les  résultats  de 
toutes  les  analyses  chimiques ,  quHl  est  difficile  de  se  for- 
mer une  idée  juste  des  phénomènes  naturels  sans  avoir 
étudié  les  preuves  sur  lesquelles  elle  se  fonde  et  les  con- 
séquences auxquelles  elle  conduit.  C'est  ce  que  nous  ferons 
plus  tard  avec  soin. 

IV.  Nous  verrons  par  la  suite  que  lorsque  deux  corps 
différens  entrent  en  contact,  il  s'établit  un  partage  du  fluide 
électrique  5  de  telle  sorte  que  l'un  manifeste  la  présence  de 
l'électricité  positive,  et  l'autre  celle  de  l'électricité  néga- 
tive. Ce  qui  se  passe  dans  le  rapprochement  grossier  de 
deux  masses  de  matière  se  reproduit  avec  une  énergie  bien 
plus  grande  encore  lorsque  les  molécules  elles-xaèmes 
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viennent  à  se  juxtaposer  pour  produire  une  combinaison. 
En  même  temps  que  ce  mouvement  électrique  se  manifeste, 
un  dégagement  de  chaleur  plus  ou  moins  considérable  se 
produit^  et  nous  en  sommes  témoins  chaque  jour,  puisque 
la  combustion  du  charbon ,  du  bois ,  des  huiles ,  est  duc  à 
la  combinaison  des  principes  que  ces  matières  renfer- 
ment, et  de  Tun  des  gaz  qui  composent  Tatmosphère. 
Pour  expliquer  à  la  fois  tous  ces  phénomènes ,  et  pour  sai- 
sir le  rapport  secret  qui  existe  entre  la  production  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière ,  et  celle  d'une  nouvelle  combi- 
naison ,  on  a  eu  recours  à  diverses  hypothèses  basées  sur  les 
lois  bien  connues  qui  régissent  les  mouvemens  du  fluide 
électrique.  La  théorie  électro-chinaîque  doit,  par  consé- 
quent ,  expliquer  en  premier  lieu  les  résultats  qu^on  ob- 
serve lors  de  la  reunion  des  molécules  des  corps  simples  5 
mais  elle  ne  se  borne  point  à  cette  prétention  :  elle  veut 
encore  rendre  raison  de  Tunion  intime  qui  existe  entre 
ces  molécules  après  la  combinaison ,  ^\  des  circonstances 
qui  déterminent  leur  séparation  ;  de  telle  sorte  que  nous 
n'aurions  à  considérer  dans  l'étude  de  la  chimie  qu'une 
série  de  rapports  électriques  entre  des  molécules  maté- 
rielles d'un  poids  déterminé  et  d'une  dimension  finie.  La 
simplicité  de  ce  point  de  vue  mérite  une  grande  attention , 
lorsqu'on  observe  surtout  qu'il  a  obtenu  dès  l'origine  l'a»- 
sentiment  dé  tous  les  chimistes  de  l'Europe. 

V.  On  peut  donc  envisager  tous  les  phénomènes  chi- 
miques comme  étant  dus  à  l'action  de  certaines  forces  apH 
pliquées  à  mouvoir  des  molécules  de  matière  inertes  par 
elles-mêmes.  Mais  l'électricité  est-elle  la  seule  force  qui 
intervienne  avec  succès  dans  ces  phénomènes?  L'expé- 
rience nous  apprend  que  l'attraction  que  les  corps  pesaiis 
exercent  les  uns  sur  les  autres,  et  qui  sert  de  base  à  l'cxpU- 
cation  de  tous  les  phénomènes  astronomiques,  n'inter- 
vient que  dans  un  petit  nombre  de  cas  et  d'oine  Ma- 
nière assez  vague  dans  les  réactions  moléculaires  de  la  nia» 
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tière.  Maïs  la  lumière,  le  calorique  et  surtout  rélectrîcît^ 
exercent  au  contraire  une  influence  telle  dans  les  plié- 
.nomèçies  qui  se  passent  entre  les  molécules ,  qu'on  peut 
.presque  dire  qu'elles  n'exécutent  aucun  mourement  sans 
j|e  concours  de  l'un  de  ces  trois  agens. 
.  .  i^e^  opinions  des  physiciens  sont  partagées  sur  la  con- 
jstitution  intime  de  Ces  trois  agens.  Les  uns  les  considèrent 
domme  des  fluides  particuliers,  impondérables,  qui  par 
lèuf  absence,  leur  présence  où  leur  accumulation  donnent 
lieu  aux  phénomènes  qui  nous  apparaissent.  Les  autres 
admettent  l'existence  d'un  seul  fluide  impondérable,  uni- 
'VeÉrsëUement  répandu  dans  la  nature ,  dont  les  mouvemens 
variés  produisent  tous  les  résultats  que  nous  attribuons  à 
là  lumière,  au  calorique  et  à  l'électricité,, Quor  qu'il  en 
soît  dé  ces  deux  opinions ,  nous  ne  devons  envisager  en 
chSmie  ces  trois  sources  d'action  que  comme  des  forces, 
des  puissa&ccs  dont  il  nous  importe  peu  de  connaître  la 
nature,  pourvu  qije  nous  puissions  observer  les  lois  qui 
les  régissent  ou  du  moins  apprécier  ce  qu'il  y  a  de  général 
dans  leur  influeâcé. 

VI.  La  consûtutibn  intime  dès  niolécules  matérielles 
n'est 'pas  mieux  connue.  Elle  a  été  l'objet  de  qucIquesTiy- 
.pothèses  delà  part  des  physiciens,  mais  il  semble  qu'on  ait 
renoncé  pour  le  moment  à  ces  spéculations  prématurées 
et  qu'on  attende  des  observations  ou  des  expériences  pro- 
pres à  éclairer  ce  sujet  délicat  avant  de  renouveler  des 
tentatives  de  ce  genre.  Nous  ne  connaissons  donc  ni  la 
£orme,  m  le  volume,  ni  la  couleur  de  ces  molécules; 
•nous  ne  savons  pas  quelles  sont  les  lois  qui  président  à 
•leur  arrangement  lorsqu'elles  se  groupent,  mais  l'expé- 
rience prouve  qu'elles  sont  toutes  pesantes.  Cette  propriété 
les  distingue  de  la  lumière ,  de  la  chaleur  et  de  Pélectri»- 
cité  qui  sont  impondérables. 

La  marche  que  nous  avons  à  suivre  se  trouve  donc  tr^^- 
€86  dfelle-*mème  par  les  idées  générales  que  nous  venons 
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d'énoncer.  Nous  ei:4iniDerons  les  procédés  mis  en  usage 
pour  connaître  le  poids  des  particules  dernières  de  la  ma»- 
tière,  et  les  principaux  théorèmes  delà  tlxéorie  a^omisti- 
que.  Nous  chercherons  à  définir  Tinfluence  que  U  cofa^«- 
sion  exerce  dans  les  rapports  des  molécules  matérielles. 
Nous  étudierons  ensuite  rélectricité>  le  calorique  et  là 
lumière  dans. leurs  rapports  avec  les  phénomènes  cbi«- 
miques^  et  nous  passerons  enfin,  après  ces  préparations 
préliminaires,  à  lexamen  détaillé  des  corps  qui  sontem^ 
ployés  dans  les  travaux  de  Fiudustrie. 

§  II.   DIVERS  ÉTATS  DE  Ut  MATIERE. 

• 

VU.  La  matière  se  présente  à  nous  sous  trois  états  dont 
il  est  facile  de  se  former  une  idée.  A  chaque  instant  Icai; 
nous  offre  'uû  exemple  de  la  facilité  avec  laquelle  le  mèiac 
corps  passe  de  lune  de  ces  modifications  à  l'autre. 

^ous  connaissons  en  effet  de  Teau  solide  à  1  état  de  glace 
ou  de  neige ,  de  leau  liquide  et  de  Te^u  à  Tétat  de  vapeur 
invisible.  C'est  sous  cette  dernière  forme  queTeausetrpuv» 
dans  l'atmosphère.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffît  de  suivra 
la  marche  de  TébuUition  de  ce  liquide.  On  voit  d'aboii^ 
dantes  vapeurs  sortir  du  vase  qui  le  renferme  ^  ces  vapeur^ 
s'élèvent  plus  ou  moins  vite,  leur  couleur  J)laQchàtre«!ef^ 
face  peu  à  peu  ;  bientôt  elles  disparaissent  dans  l'air  envi^ 
ronnant,  comme  si  l'être  qui  leur  donne  naissance  se  trou- 
vait subitement  détruit.  Il  n'en  est  pas  ainsi  toutefois,  et 
l'on  peut  le  démontrer  sans  difficulté.  Qu'on  remplisse  ua 
vase  en  verre,  de  glace  pilée  ou  deau  froide  à  a®  ou  .3*, 
et  qu'après  l'avoir  fermé  et  avoir  essuyé  sa  sur£sice  exté^ 
rieure,  on  le  transporte  dans  un  lieu  dont  la  tempéna- 
ture  soit  de  ao*^  ou  aS"",  par  exemple.  A  l'instaût  même-, 
ses  parois  se  couvriront  d'une  rosée  abondante,  bien  que- 
l'air  ambiant  soit  en  apparence  parfaitement  sec  et  d'une 
tranipareiice  complète. 


<   » 
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L'eau  peut  donc  exister  à  l'état  solide  >  à  Tëtat  liquide 
et  à  l'état  de  vapeur  ou  de  gaz. 

Vni..Un  grand  nombre  de  coi'ps  offrent  comme  l'eau  la 
propriété  de  se  présenter  sous  .ses  trois  formes.  D'autres 
n'ont  été  vusqu'àl'étatsolide;  tel  est  le  bois;  si  on  essaie  de 
le  fondre  en  le  chauffant,  il  éprouve  des  altérations  profon- 
des et  change  complètement  de  nature.  D'autres  n'ont  été 
vus  qu'à  Fétat  solide  ou  liquide ,  tel  est  l'or  5  il  peut  être 
fondu  par  l'action  de  la  chaleur ,  mais  il  ne  passe  point  à 
l'état  de  vapeur.  D'autres  ne  peuvent  exister  qu'à  l'état  li* 
quide  ou  gazeux,  tel  est  l'esprit  de  vin  5  refroidi  très-for- 
tement, son  état  ne  change  pas;  mais  chauffé  même  légè- 
rement ,  il  disparait  tout  entier  à  la  manière  de  l'eau.  II 
en  est  enfin  qui  ne  se  présentent  jamais  qu'à  l'état  de  va- 
peur ou  de  gaz.  Ces  corps  sont  peu  nombreux;  mais  l'at- 
mosphère qui  nous  environne  en  offre  un  exemple.  Quelle 
que  soit  l'intensité  du  froid  auquel  il  est  soumis  ^  il  con- 
serve sa  forme  habituelle.  Dans  les  circonstances  ordinai- 
res, les  corps  solides  sont  les  plus  nombreux  à  la  surface 
du  globe*,  les  liquides  viennent  ensuite,  et  le  nombre  des 
gaz  est  de  beaucoup  le  moindre,  car  il  ne  s'élève  guère 
qu'à  25*  ou  à  peu  près.  Sous  ces  trois  formes ,  la  matière 
présente  des  propriétés  générales  qu'il  est  nécessaire  de 
connaître ,  à  cause  des  applications  fréquentes  qu'on  en 
fait  en  chimie;  mais  il  nous  suffit  d'indiquer  ici  cette  né- 
cessité; Les  ouvrages  élémentaires  de  physique  peuvent 
seuls  traiter  ces  questions  avec  le  développement  qu'elles 
méritent.Nous  supposerons  dans  tout  le  cours  de  cet  ou- 
vrage que  toutes  les  notions  générales  de  physique  pure 
sont  connues  du  lecteur. 

JX.  Ainsi,  nous  admettons  que  les  variations  de  la  cohé- 
sion ou  de  la  force  qui  unit  les  molécules  similaires  a  déjà 
été  étudiée  dans  les  divers  états  de  la  matière.  Nous  admet- 
tons aussi  que  le  lecteur  connaît  les  lois  générales  des  phé- 
nomènes qui  accompagnent  l'action  de  la  chaleur,de  lalu- 
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mière ,  de  rélectrîcité  et  de  la  pression  sur  les  corps  pris 
à  Fétat  solide,  liquide  ou  gazeux.  Enfia,  nous  regardons 
aussi  comme  connus  quelques  instrumens  de  physique , 
dont  les  chimistes  font  usage  assez  fréquemment ,  tels  que 
les  machines  électriques,  la  pile  de  Volta,  etc. 

En  bornant  le  plan  de  cet  ouvrage  à  lexposition  des 
phénomènes  produits  par  des  forces  que  nous  supposons 
déjà  connues ,  nous  n'avons  pas  voulu  néanmoins  rejeter 
toute  étude  relative  à  Finfluence  de  ces  forces/dans  les 
réactions  chimiques.  Neus  y  reviendrons  plus  loin  ^  mais 
nous  limiterons  soigneusement  cette  étude  à  l-exposition 
pure  et  simple  de  cette  influence. 

Après  avoir  établi  que  la  matière  est  essentiellement  pe- 
sante ,  qu'elle,  se  distingue  en  deux  grandes  classes ,  les 
corps  réputés  simples  ou  du  moins  indécomposables,  et 
les  corps  composés;  enfin,  que  ces  corps,  tant  composés 
que  simples,  peuvent  affecter  trois  états  différens  et  se  pré- 
senter à  nous  sous  forme  gazeuse,  liquide  ou  solide,  il 
est  nécessaire,  avant  d'aller  plus  loin^  de  définir  les  mots 
particuliers  au  langage  des  chimistes. 

S  m.  HOMEirCLATirilE. 

X.Toutesles  sciences  d'observation  présentent  des  varia- 
tions successives  et  graduelles  dans  l'esprit  de  leur  nomen- 
clature. Celle-ci,  devant  toujours  offrii^un  tableau  fidèle 
de  l'état  de  nos  connaissances,  subit  des  modifications  con- 
tinuelles  et  d'autant  plus  fréquentes,  que  les  recherches 
des  expérimentateurs  ou  des  observateurs  sont  elles-mêmes 
plus  nombreuses  et  plus  efficaces.  La  nonieuclature  des 
composés  et  leur  classification  doivent  donc  avoir  entre 
elles  des  rapports  intimes  qu'il  est  impossible  d'éviter.  De 
même  que  la  manière  la  plus  heureuse  de  grouper  ces  corps, 
consiste  à  réunir  ceux  qui  offrent  le  plus  grand  nombre  de 
propriétés  communes^  de  même  aussi  les  dénominations 
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les  meilleures  sont  celles  qui  présentent  tout  à  coup  à  l'es- 
prit le  résumé  des  caractères  propres  à  chacun  d'eux.  On 
observe  déjà  celte  tendance  dès  les  premières  époques  de 
la  chimie.  Chaque  nom  se  rapportait  à  des  circonstances 
tirées  de  l'histoire  du  corps  auquel  il  était  donné,  mais  le 
caprice  du  nomenclateur  déterminait  seul  le  choix  du  pbînt 
de  vue  particulier  auquel  il  accordait  la  préférence. 

Les  corps  simples  sont  aujourd'hui  les  seuls  dont  le  nom 
soit  indépendant  de  toute  règle.  A  l'époque  de  la  forma- 
tion de  notre  nouvelle  nomenclature  on  a  voulu  les 
rendre  significatifs,  mais  il  en  résultait  quelque  confusion 
dans  les  dérivés.  Ils  sont  au  nombre  de  cinquante  et  un. 

XI.  On  sépare  en  deux  classes  les  corps  simples.  La  pre- 
mière comprend  ceux  qui  sont  gazeux  et  ceux  qtii,  étant 
solides,  sont  mauvais  conducteurs  de  l'électricité ,  trans- 
parens  en  général  et  privés  de  l'éclat  métallique.  Ce  sont 
les  corps  non-métalliques  ^  savoir  : 

Azote ,  Bore  ,  Brome  ,  Carbone ,  Chlore ,  Fluor ,  Hy- 
dï*ogène,  iode ,  Oxigène ,  Sélénium ,  Silicium ,  Soufre. 

La  seconde  comprend  ceux  qui  sont  doués  de  l'éclat  mé- 
tallique et  qui  d'ailleurs  sont  bons  conducteurs  de  l'élec- 
tricité ou  du  Ctilorique  et  en  outre  généralement  opaques. 
Jusqu'à  présent  on  n  en  connaît  aucun  qui  soit  gazeux  à  la 
température  ordinaire.  Ce  sont  les  métaux  ^  savoir  : 

Aluminium,  Antimoine,  Argent,  Arsenic,  Barium, 
Bismuth,  Cadmîiîm,  Caldùm,  Cerium^  Chrome,  Co- 
balt, Columbîum,  Cuivre,  Etain,  Fer,  Glucînium,  Iri- 
dium, Lithium  ,  Magnésium,  Manganèse,  Mercure,  Mo- 
lybdène, Nickel,  Or,  Osmium,  Palladium,  Phosphore, 
Platiné^  Worab,  Potassium,  Rhodium ,  Sodium,  Stron- 
tium, Tellure,  Titane,  Tungstène,  Urane,  Yttrîum, 
Zinc ,  Zii*conium. 

Il  est  facile  fle  voir  que  pour  le  plus  grand  nombre,  ces 
noms  sont  tirés  de  circonstances  purement  arbitraires  ou 
ptdâés  dans  lé  langage  mlgaire.  Il  n'en  est  point  ainsi  des 
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exjpressions  employées  à  désigner  les  composés  qn^ils  peti^ 
Tent  former  par  leur  réunion* 

Je  suivrai  presque  toujours  dans  cet  ourraçe  tme  règle 
qui  se  trouve  ordinairement  d'accord  avec  la  nomencla- 
ture déjà  en  usage,  et  qui  présente  en  outre  Tavantage  de 
rattachëi*  à  uiie  idée  de  grande  importance  en  chimie  la  dé- 
nomination de  cHaque  composé.  Elle  consiste  à  placer 
dans  les  iioms  multiples  celui  de  chaque  principe  dans 
Tordre  dé  son  pouvoir  électro-négatif.  Ou,  en  d'autres  ter- 
mes ,  si  l'on  suppose  un  composé  soumis  au  courant  de  U 
pile,  le  corps  qui  se  rend  au  pôle  positif  détermine  lé 
genre  j  et  celui  qui  se  dirige  au  pôle  négatif  l'espèce.  Cette 
règle  ne  présente  aucune  difficulté  dans  l'application  lors- 
qu'il est  question  de  composés  binaires.  Elle  devient  d'un 
emploi  plus  difficile  dans  les  combinaisons  plus  compli- 
quées, et  je  Serai  forcé  quelquefois  de  m^en  départir  pour 
éviter  d'introduire  dans  le  langage  des  mots  nouveaux  qui 
embarrasseraient  le  lecteur  ;  mais  ces  cas  sont  heureuse- 
ment assez  rares, 

XII.  Avatit  de  passer  à  l'exposition  des  principes  de  la 
nomenclature ,  nous  (^vons  définir  quelques  termeç  géné- 
raux. On  distingue  parmi  les  divers  composés  des  acides, 
des  bases  et  des  sels. 

Les  sels  sont  des  composés  formés  par  l'union  de  deux 
corps  déjà  composés  eux-mêmes.  Quand  on  soumet  les  sels 
à  l'action,  de  la  pile ,  ils  se  détruisent  \  les  deux  composés 
qui  les  forment  se  séparent,  l'un  d'eux  se  rend  au  pôle  po- 
sitif et  l'autre  au  pôle  négatif.  Celui  d'entre  eui  qui  s'est 
porté  au  pôle  positif  est  un  acide  -,  1  autre  est  une  base. 

Nous  appelons  indiffér ensiles  composés  qui  ne  jouent 
jamais  le  rôle  de  base  ou  le  rôled'acide,  et  ceux  qui  jouent 
l'un  ou  l'autre  rôle  en  beaucp]tip  d'occasions.     . 

Car  pouç-, observons  que  .les  propriétés  des  bases,  ainsi 
qtie  Q^l^s  jdefs  >^oi4?si'i  Be'SPA^  pa4  âbsolu^ed  et  4|iie  le  mèiiie 
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corps  peut  souvent  jouer  le  rôle  de  base  à  l'égard  d'un 
composé  et  le  rôle  d'acide  à  l'égard  d'un  autre. 

Il  est  évident  que  dans  les  sels  le  nom  de  l'acide  doit 
déterminer  le  genre  et  que  celui  de  la  base  doit  servir  à 
définir  l'espèce. 

XIII.  L'oxigène  va  nous  fournir  le  moyen  d'étudier  la 
règle  précédente  danç  toutes  ses  modifications.  Les  corps 
dont  il  fait  partie  jouissent  le  plus  souvent  delà  propriété 
de  se  combiner  entre  eux,  et  le  plus  grand  nombre  des  com- 
posés connus  appartient  soit  aux  combinaisons  biliaires  de 
l'oxigène,  soit  aux  combinaisons  des  corps  oxigénés.  Cette 
circonstance  engagea  les  auteurs  de  la  nomenclature  mo- 
derne à  lui  donner  une  importance  exclusive,  et  nous 
sommes  obligés  de  suivre  leur  exemple,  jusqu'à  ce  que  d'un 
çoQimun  accord  les  chimistes  actuels  aient  remanié  la  no- 
menclature tout  entière.  Toutefois  nous  retrouvons  ici 
l'application  de  notre  règle  générale  avec  une  précision 
parfaite. 

Les  combinaisons  formées  par  deux  corps  oxigénés,  étant 
soumises  à  Faction  de  la  pile ,  peuvent  se  décomposer  de 
deux  manières.  Si  la  pile  est  forte  on  obtient  à  chacun  des 
pôles  les  corps  simples  qui  font  partie  de  la  combinaison , 
mais  lorsqu'elle  est  faible  les  deu?c  corps  oxigénés  se  sépa- 
rent sans  éprouver  d'altération  ultérieure.  L'un  d'eux , 
celui  qui  se  rend  au  pôle  positif,  présente  des  propriétés 
acides  caractérisées  par  ime  saveur  aigre  et  par  la  faculté 
de  rougir  la  teinture  de  tournesol  \  l'autre  ,  celui  qui  se 
rend  au  pôle  négatif,  manifeste  au  contraire,  s'il  est  solu- 
blc ,  des  propriétés  alcalines  caractérisées  par  une  saveur 
urineuse  et  par  la  faculté  de  ramener  au  bleu  la  teinture 
de  tournesol  rougie. 

Les  corps  oxigénés  qui  se  rendent  au  pôle  positif  sont 
désignés  par  le  nom  à! acides. 

.  Les  autres  prennent  le  nom  à^oxides ,  et  par  exten- 
sion on  a  donné  cette  dénomination  à  des  corps  incapables 
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de  produire  des  combinaisons  avec  les  acides  y  et  qui  ne 
présententni  propriétés  acides ,  ni  propriétés  alcalines.  Tel 
est  Voxide  de  carbone. 

XIV •  Le  nom  des  acides  se  forme  en  donnant  une  termi- 
naison particulière  au  nom  du  corps  qui  s'y  trouve  com- 
biné avec  Foxigène. 

On  croyait  autrefois  quW  corps  en  s'unissant  à  Foxigène 
ne  pouvait  donner  naissance  qu^à  deux  acides,  au  plus,  et 
le  plus  oxigéné  fut  caractérisé  par  une  terminaison  en 
ique^  Tautre  par  une  terminaison  eux.  Acide  sulfurique , 
acide  du  soiifre  le  plus  oxigéné  ;  acide  sulfureux  y  acide  du 
soofire  le  moins  oxigéné.  Depuis,  on  a  découvert  un  acide 
intermédiaire  qu'on  a  désigné  sous  le  nom  de  acide  Jrypo" 
sulfurii/ue,  et  un  acide  moins  oxigéné  que  l'acide  sulfu» 
reux ,  et  qu'on  a  nommé  d'après  le  même  principe  acide 
hyposulJureiÀX.  Ce  système  a  été  adopté  pour  tous  les 
acides  analogues. 

Les  diverses  proportions  d'oxigène  qu'un  c6rps  peutal>- 
sorber,  en  passant  à  l'état  d'oxide,sont  désignées  ordinaire- 
ment par  des  numéros  d'ordre,  en  partant  de  l'oxide  le 
moins  oxigéné.  Ainsi  l'on  dit  protoxide  ou  premier  oxide^ 
deutoxide  ou  second  oxide,  tritoxide  ou  troisièçie  03dde, 
télroxide  ou  quatrième  oxide,  etc.  Le  plus  souvent,  on  se 
borne  k  désigner  le  premier  sous  le  nomd'oa:î^et  le  dér» 
nier  par  celui  de /^eroxiéfei 

XY.  I^s  combinaisons  produites  parles  corps  oxidés ,» 
qu'on  désigne  d'une  manière  générale  par  la  dénomination 
de  sélsj  prennent  des  noms  composés  de  telle  n\jinière,  que 
l'acide  détermine  le  genre  et  l'oxide  l'espèce ,  ainsi  qu  on 
aurait  pu  le  prévoir  d*après  l'action  de  la  pile ,  l'acide  étant 
toujours  négatif  relativement  à  l'oxide.  Toutes  Icsfois  que. 
lacide  se  termine  en  ique ,  cette  terminaison  se  change  em 
atei  lorsqu'il  se  termine  en  eux ,  elle  devient  ite.  L'acide 
suljurigue  forme  des  sulfates,  et  l'acide  sulfureux  des  sul-^ 
fites;  l'acide  hprposulfuriquedes  h/posulfatesj  et  l'acide  Ay- 
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posulfureux  des  hyposuljites.  Ainsi  Ton  dît  sulfate  depro- 
taxide  de  fer^  hyposulfate  de  deutoxide  de  çuwrè^  sulfite 
de  protoxide  de  fer  y  etc.  On  emploie  quelquefois  pour 
abréger,  une  tournure  un  peu  difl'érènte,  et  Ton  dit  proto- 
sulfate  de  fer  y  deuto^sulfate  de  cuwre  j  trtto-sulfàte  de 
fer^  etc.  •,  mais  cette  locution  oflfre  des  inconvéhiens  qui 
nous  empêcheront  d^eii  fait*^  usage  et  qui  sont  aisés  à  sentîr. 
En  effet ,  k«  acides  et  les  oxîdes  peuvent  se  confiner 
en  diverses  proportions  et  de  telle  manière  cjue  l'un  d'eux 
se  trouve  en  quatitit^ trop  faible  pour  détruire  les^ro- 
priétës  de  l'autre  ,  ou  en  d'àuti^s  termes  pourJes  neutra- 
liser. Delà  ,  trois  modes  de  conhbinaison  désignés  par  les 
tençies  stiîvansî  splsneulres  y  sels ,  acides  ^  seh  avec  excès 
de  base  ou  d*oxide ,  ou  plus  brièvement  sels  basiques^  où 
bien  encore  soas'-sels.  Ces  dénotoînàtions  pouviiîent  suf^- 
firè  à  une  époque  où  l'analyse  était  peu  avancée  ;  mais' 
aujourd'hui  que  la  plupart  des  sels  ont  été  examinés, 
on  a  dii  chercher  à  donner  à  leur  nom  une  valeur' plus 
précise.  Cela  devenait  indispensable  surtout,  lorsque  le 
même  oxide  pouvait  donner  naissance  à  plusieurs  sels 
acides  ou  à  pfltisieurs  sous-sèîs ,  ce  qui  arrive  àèsez  souvent; 
Cette^{)t^{sio^pëut  facilement  s'obtenir  en  faisant  atten- 
tion quc^rafeîde  des  sels  acides  est  toujours  un  multiple  dé 
celui  des  Sois  Aeùtres ,  et  qtfil  en  est  de  même  delà  base 
dans  les  sous-sels.  Ainsi ,  au  lieu  de  dire  sulfate  neutre  dé 
potasse  y  sulfate  acide  de  potasse  ^  il  vaut  mieuîc  dire 
sulfate  de  potasse ,  bisulfate  de  potasse  ;  ce  qui  exprimé 
d'un  seurmot  que  danslfe^ccond  la  proportion  d^'acide  est 
deux,fdis'|)îus'cohsîdérâbIéquedansle  îf)femier.  On  con- 
tinué delà  Hièméimanîèrè  5  tri-sulfate ,  quadti-siitfate^  se- 
^tt/|/îrte,  indiquent  des  propot'tîons  d*acîde  trois  fois,  quatre 
fois,  sîx  fois  pltis  fortes  quÈf  celles  qui  entrent  dans  le  sel 
neutre.' Qtïelquefoîs  la  dosre  d'acide  sur-ajoulée  est  frac- 
tionnaire, et  assez  souvent  une  fois  et  demie  celle  du  sel 
tiéttti^é^  dàiis*ce  cas  le  nom  dé  Tâcide  ett  précédé  àesesqui. 


Carhontitei  de  soude ,  sesquî^-curbànate  de  soudé  y  bï^^car^ 
honate  de  soude. 

L'avantage  de  ces  tet'mes  efit  évident  ;  il  doit  exclure  le 
mode  employé  par  quelques  chimistes,  mode  qui  consiste  ^ 
combiner  le  numéro  d'ordre  de  l\>xide  avec  le  '  nom  de 
Tacide*  Quoiqii^il  soit  plys  long  de  dire  bi-sulfate  de  deu-* 
toxide  de  cuivre,  on  doit  préférer  celte  expre^ion  à  celle 
de  bi-deut08ulfate  de  cuivre  qui  présente  un  sens  grann 
matieal  faux« 

Notre  langue  se  prête  si  péniblement  à  la  '  formation 
des  mots  ooipposés ,  ipiHl  est  impossible  dé  trouver  une 
expression  propre  à  rendre  la  même  pensée,  l<^rsque 
Toxide  devient  prédominant  dans  un  sel.  Cela  tient  à  là 
difficulté  qu'on  éprouve  à  donner  une  forme-  adjective 
tax  noms  de  la  plupart  des  métaux.  On  neiit  en  latin 
traduire  protoxide  de  fer  ^^v  oxidum  ferrésunt;,ttif\^ 
toxide  de  fer  par  oxidunu  fèrricuniy  ainsi  que  I'ti  fait 
M.  Berzélius  en  appliquant  aux  oxides  lès  dé^uénces  qui 
distinguent  les  ticides  ,  et  par'  suite  on  peut  dir0  ^ulpha^s 
jen^osus ,  voXhle  àe  protoxide  de  fer,  bi-sulphàs  fen^osus^ 
bi-sulfate  de  protoxide  de  fer,  sillphas  bi^JertxiÈus ^  soiis^ 
odfate  de  protoxide  de  fer  /eohteiiant  deux  fois  plus  de 
i)ase  que  le  sulfate  neutre.  Je  hasarderai  pour  les  cas  de  ce 
genre  et  pour:  éviter  la 'définition ,  l'expression  de  ye/nt- 
sulfate  de  protoxide,  de  Jèr,        ' 

'Il  arrive  quelquefois  que  deux  sels  àe  cbmfcinéiit  et  pro*- 
duisent  ce  qu'on  appelle  un  sel  double,  un  sel  à'dùuU^ 
base.  Ici  nous  pouvons  rester  fidèles  A  iios  jtrrrtci^s  et 
donner  ài^tte  espèce  dé  sel  ui^  no^  qui  détermii^e  le  ratig 
électrique  de  chaque  oxide.  Ainsi  nous  ne  dirons  point 
sulfate  tle  potasse  et  d^ alumine,  mais  bien  suifàte  d'ô/âr- 
mine  et  de  potasse.  -^    '-'  ' 

Les  basés  salifiables  se  combinent  quelquefois  entre  dleë* 
L'oxide  de  cuivre  présente  cette  propriété  d'une  manière 
lemarquable.  Il  en  est  de  même  dé  l'oxide  d'aluminium. 
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On  pfNend  alors  le  nom  français  ou  latin  du  métal  qui  £iit 
partie  de  Toxide  négatif,  et  on  lui  donne  la  terminaison  des 
acides.  D'après  cela  nous  dirons  cuprate  de  prot'oxide  de 
potassium,  pour  désigner  la  combinaison  de  Foxidè  de 
cuivre  avec  cette  base  ;  nous  dirons  par  la  même  raison 
àbmiinate  de  potasse j  au  lieu  de  potasse  ahmdnée ,  etc. 

XVI.  En  appliquant  les  mêmes  règles  aux  combinaisons 
de  Teau  avec  les  acidps  e^les  oxides  métalliques ,  nous  ex* 
primerons  aisément  leur  nature.  Elle  est  positive  à  Tégard 
des  premiers^,  et  négative  pour  les  seconds.  Le  mot  fran* 
^is  eau,  le  mot  latin  aqua^  sotit  peu  susceptibles  dVne 
terminaison  adjective.  On  est  donc  forcé  d'avoir  recours  au 
mot  grec  v^o^p^  duquel  on  tire  hydrate,  hy^draté.  Kous 
diix>ns  en  conséquence  acide  borique  hydraté  y  lorsque 
Tieau  sera  positive ,  et  hydrate  de  potasse  lorsqu'elle  sera 
négative  dans  la  combinaison.  • 

XYII.  La  combinaison  des  métaux  entre  euxdoilne  ûais^ 
sance  Siuxalliages.  Ceux-ci  seront  désignés  par  le  nom  des 
métaux  qu  ils  renferment,  en  les  énumérant  de  manière  à 
placer  toujours  eu  tète  les  nxétaux  les  plus  négatifs.  Ainsi 
au  lieu  de  dire  alliage  de  plomb  et  d^étain^nous  dirons  aA 
Uaged'étain  et  de  plomb.  On  fait  encore  usage  aujourdliui 
d'une  expression  due  aux  anciens  chimistes,  pour  indiquer 
les  alliages  dont  le  mercure  fait  partie.  Le  mot  amalgame 
placé  en  tète,  amalgame  d^étain,  de  plomb ,  indique  aussi 
jdes  alliages  de  mercure  et  d'étain  ^  de  mercure  et  *de 
plomb. 

XVin.  Les  combinaisons  des  corps  non^métalliques  entre 
•eux  ou  avec  les  métaux  seront  désignées  en  donnant  au 
■corps  négatif  une  terminaison  en  ure.  Chlorure  de  soufre^ 
sulfure  de  carbone^  carbure  d*hydrogène.  On  ^aisit  aisni 
d'un  coup  d'œîl  les  rapports  électriques  de  ces  divers 
corps.  Cette  série  renferme  quelques  exceptions ,  parce 
qu'on  a  voulu,  à  tort^  distinguer  parmi  les  composés  qu'elle 
^enferme  ceux  qui  sont  gazeux  de  ceux  qui  sont  solides 
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ouliquîdes.  Pour  les  premiers,  on  place  en  tète  le  nom  du 
gaz  et  ensuite  le  nom  de  l'autre  corps  terminé  en  é.  ffy" 
drogène  carboné ,  hydrogène  phosphore ,  hydrogène  ar^ 
seniqué.  Ce  sont  véritablement  des  carbures ,  phospliures 
etarséniures  d'hydrogène  gazeux.  Pour  les  solides  et 
licpiides  on  suit  toujours  la  règle  générale ,  excepté  daiu 
le  cas  où  le  composé  est  acide. 

XIX.  Ces  cas  présentent  des  exceptions  réelles  qu'il  est 
malheureusement  difficile  de  détruire,  pour  le  moment.  Le 
chlore 9  le  soufre,  Tiode,  etc.,  donnent  naissance  à  dés 
acides  en  se  combinant  avec  Thydrogène.  On  les  désigné 

,^  sous  le  nom  général  à^hjrdracides;  et  leur  nom  particulier 
se  forme  de  kydro  suivi  de  Tautre  mot  avec  sa  terminaison 
en  iqwie.  Adde  hydrochlorique ,  acide  hydro^sulfuri^ 
que,  €Uiide  hydriodique^  etc.  D'où  on  tire  kydrochlorate ^ 
hydra^ulfate  ,  hydriodate,  etc.  Aux  yeux  de  t»us  les 
cbimistes  ces  noms  paraissent  défectueux  ;  en  premier  lieu 
parce  qu'ils  semblent  indiquer  la  combinaison  d'un  acide 
oxigéné  avec  l'eau;  en  second  lieu  parce  qu'ils  sortent  de 
la  règle  générale  qui  attribue  le  premier  rang  au  corps  le 
plus  négatif.  Nousnecberclieronspourtant^as aies rempla* 
cer,  mais  nous  ne  sautions  trop  engager  le  lecteur  à  se  itip^ 
peler  que  l'acide  liydrocblorique  est  du  chlorure  d*hjrdro^ 
g^è«^,racidehydro-sulfurique  du  sulfure  d'hydrogène,  etc. 

XX.  j^ous  arrivons  maintenant  à  des  cas  particuliers, 
moins  importans  et  qui  seront  détaillés  plus  tard.  Nous 
observons  d'abord,  que  parmi  les  composés  non-métalli- 
qnes  binaires,  il  en  est  deux  auxquels  on  a  donné  des  nomJs 
univoques.  Uazoture  de  coiifone  est  appelé  cyanogène  et 
Xazoture  dhy drogène  se  nomme  ammoniaque.  U  arrive 
en  outre  quelquefois,  que  trois  corps  simples  se  réunissent; 
on  forme  alors  un  mot  composé  au  moyen  des  noms  des 
deux  corps  les  plus  négatifs ,  qu'il  faut  avoir  soin  de  pla- 
cer d'après  leur  énergie  électrique.  Nous  dirons  donc 
iodo''SulfurG  d' antimoine p  oxi-sulfure  d' antimoine j  etc. 

•         b 


Ces  noms  indiquent  assez  que  rantîmome  se  trouve  à  la 
fois  si4fm*é  et  oxidé ,  ou  sulfuré  et  ioduré. 

]Parmi  les  oxides  simples ,  loxide  d'hydrogène  garde  le 
QbOfîpL' d'eau  qu'il  a  communément. 

.  XXI.;llv  arrive  enfin  que  roxigène,le  carbojneetlTiydro^ 
g^e  se  combinent  en  un  très-grandinombrede  proporliocs 
et  forment  des  composés  ternaires.  De  même  Toxigène,  le 
<^'bône ,  Tazote  et  l'hydrogène  produisent  beaucoup  de 
^sgtbinaisons  quaternaires.  11  eut  été  difficile  de  crét  r  des 
jQOt^.  significatifs,  pour  désigner  des  corps  qui  ne  diiSSèjrent 
éou^exKt  que  par  de  faibles  nuances  et  qui  se  forment  d'après 
4es  lois  qui  nous  sont  inconnues.  Où  a  eu  recours  à  un  arti-  ^ 
^^  heureux.  Presque  tous  lès /:;omposés  ternaires  de  c^  ■■ 
^(Bigure  SjS-  trouvent  dans  les  plantes  ou  proviennent  de  leurs 
a]Aérati<Qns  ;  les  composés  quaternaires  se  rencontrent  en 
général  dans  les  matières  animales.  Ils  se  partagent  en  trois 
clauses' principales  par  leurs  propriétés  acides,  neutres  ou 
Salines*  On  a  formé  leurs  noms  en  pr^iant  pour  racine 
«elui  de  la  plante ,  de  Tanimal  ou  de  l'organe  qui  les  fouP'^ 
lût,  et  on  a  terminé  en  ique  le  nom  des  acides,  en  ine 
<^ujl  des  alcalis,  et  l'on  n'a  point  observé  de  règle  pour  les 
•autres,  uàcide  citrique^  acide  du  citron  ;  acide  gaUique^ 
jtcide  de  la  noix  de  galle.  Quinine,  alcali  du  quina ,  etc.  Les 
Buulères  neutres  sont  nommées  d'une  manière  arbitraire, 
alcool^  sucre  y  amidon,  gluten ^  gélatine ^  caséuniy  etc. 
U  est  fâcheux  que  plusieurs  présentent  la  terminaison  en 
ine;  la  gélatine,  Y  albumine  sont  dans  ce  cas,  sans  avoir 
ks  propriétés  des  bases,  salifiables.  II  serait  à  désirer  que 
les,  chimistes  pussent  à  l'avenir  éviter  cette  confusion. 

XXn.  En  résumé^  le  langage   parlé  de  la  chimie  se 
borné  à  un  petit  nombre  de  règles  essentielles. 

Tous  les  noms  univDques  désignent  des  corps  simples», 
excepté  eauj  cyanogène  ^  ammoniaque  ^  et  les  noms  de 
quelques  mutières  organiques. 
. .  L^  corps,  simples,  sont  me£a//z^ue^  ou  non-métalliques* 


Deax  ou  plusieurs  métaux  réunis  forment  un  alliage.  En, 
se  combinant  entre  eux  ou  aVec  les  métaux  9  les  corps  nom*, 
métalliques  produisant  des  sulfures ,  des  chlorures ,  d(34 
pkosphurès,  àeschloro-carbures  f  des  iodô'Sulfures ,  etc# 

On  désigne  les  composés  oxîgénés  sous  le  nom  ^e  corps 
brûlés.  Ceux-ici  sont  acides  lorsqu'ils  sont  aigreS  et  qii'tlf 
rougissent  le  tournesol.  Dans  le  cas  opposé,  on  les  appelle 
oxidcs.  jidde  phosphoreitx  ^  acide  du  phosphore  peu  rl^ 
che  en  oxigène  ^  acide  phosphorique ,  acide  du  phosphore 
très-chargé  d'oxigène.  Protoxide  de  cuivre  ^  deutoxideda 
toivre^  iritoxide  de  cuivre^  premier,  second,  troisième 
oxide  de  cuivre.  Sulfate ,  composé  d'acide  sulfuriqiie  eti 
d'un  oxide.  Sulfate^  semi-sulfate ^  sesqui^sulfate  ^  bir-sul^ 
fatCy  tri'Sulfatpj  etc. ,  d'un  oxide  quelconque:  composés, 
dans  lesquels,  pour  la  mèmequantité  de  base,  lès  prop6r-i 
lions  d'acide  suivent  les  rapports  i,  7,  i  -7-,  2,  3,  été* 
Acidefyrdraté,  combinaison  d'un  acide  et  d'eau.  Hydrate^ 
combinaison  d'eau  et  d'un  oxide.  HydraeideSy  acide  Tir-r 
irochlorique  f  etc. ,  combinaisons  acides:  d'un  ou  de  pluH 
lieurs  corps  avec  l'hydrogène. 

XXIII.  Telles  sont  les  bases  delà  nomenclature  française 
actuelle^  mais  si,  dans  unonvraged'application  comme  cdui<^ 
ci,  noii9  devons  éviter  toute  innovation  dans  la  nomencla> 
tare  ,  il  n'en  est  pas  moins  nécessaire  dlndiquer  avec  pré^ 
cision  lescirconstances  qui  pourraient  exiger  une  réforni» 
générale  dans  la  langue  chimique.  Les  fondateurs  de  cette 
nomenclature  avaient  classé  l'oxigène  conune  un  être  i 
part.  Aujourd'hui  on  sait  que  tous  les  corps  non  liiétalli-* 
ques,  l'hydrogâné  excepté,  peuvent  jouer  le  même  rôle  que 
lui  dans  la  plupart  des  cas.  Ainsi,  ces  corps  combinés  avee 
certains  métaux  forment  de  véritables  bases  salifiables^e^ 
avec  d'autres  métaux  ou  des  corps  non  métalliques  peoi^nt 
produire  de  véritables  acides.  De  là  de  grandes  entravés 
dans  la  nomenclature  de  ces  composés. 

Ainsi  le  chlore  et  le  phosphore  form^xt  du  chlorure 
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de  phosphore  ;  maïs  ce  composé  est  un  acide ,  et  doit  par 
conséquent  prendre  le  nom  d'acide  chloro-pliospliorique. 
De  même  le  chlorure  de  mercure  est  un  acide,  de  là  le 
nom  d'acide  chloro-mercurique  ;  les  sulfures  d^arsenic  en 
renferment  deux  qui  sont  acides,  de  là  les  noms  d'acide 
sulfarsénieux  et  celui  d'acide  sulfarséniquc  ,  etc. 

D'un  autre  côté ,  les  chlorures  de  potassium ,  de  so- 
dium, etc. ,  sont  des  bases^  il  en  est  dejnème  des  sulfures 
de  ces  métaux ,  de  leurs  fluorures ,  de  leurs  iodures ,  etc. 
On  pourra  donc  rencontrer  des  composés  formés  par  les 
acides  précédens  imis  à  ces  bases,  et  il  faudra  les  désigner 
80US  les  noms  de  chloro-mercuriate  de  chlorure  de  potas- 
sium ,  sulfarséniate  de  sulfure  de  sodium,  etc. 
•  XXrV  .Tous  ces  noms  ont  l'inconvénient  de  laisser  croire 

■ 

qu'il  existe  de  l'oxigène  dans  le  composé.  Acide  ch]on>* 
phosphorique ,  sulfarsénique ,  sont  des  mots  qui  semblent 
indiquer  l'union  de  l'acide  phosphorique  avec  le  chloré^  de 
l'acide  arseniqûe  avec  le  soufre,  etc.  Dans  un  livre  dont 
le  premier  besoin  est  la  clarté ,  j'ai  cru  devoir  laisser  aux 
composés  binaires  précédens  les  noms  sous  lesquels  on  les 
a  désignés  jusqu'à  présent.  Quant  aux  combinaisons  qu'ils 
forment  entre  eux,  jeles  désignerai  de  lamanièresuivante  : 
Chlorure  de  mercure  et  de  sodium ,  composé  de  deux 
chlorures  dans  lequel  celui  de  sodium  joue  le  rôle  de  base 
et  l'autre  celui  d'acide.  Sulfure  d'arsenic  et  de  potas- 
sium, etc.,  en  ayant  soin  de  placer  le  métal  qui  fait  partie 
de  l'acide  le  premier,  et  celui  qui  forme  la  base  le  second. 
La  découverte  de  ces  nouveaux  corps  rend  indispensable 
la  réforme  de  notre  nomenclature ,  mais  les  changemens 
^'elle  subira  doivent  être  adoptés  par  la  science  avant  de 
passer  dans  les  applications. 

■  On  a  déjà  proposé ,  il  est  vrai ,  de  niveler  l'oxigène  et 
de  le  placer  au  rang  des  autres  corps  non  métalliques,  en 
appelant  les  oxîdes  des  oxures  ,  comme  on  dit. des  chlo- 
rures,  des  sulfures ,  ou  bien  en  changeant  les  nouis  de  ces 


11I7110D.TJCTIOK.  XXJ 

derniers  en  ceux  de  chlorides,  sulfides,  etc.  ;  maïs  le  pre- 
mier de  ces  changemens  n^a  pas  été  adopté,  et  le  secQnd  est 
loin  de  Tètre  encore  généralement ,  bien  <{u^il  ait  en  sa  fa- 
veur rautorité  du  nom  de  M.  Berzélius. 
.  XXV*  Après  ces  réflexions ,  nous  croyons  utile^de  résu- 
mer en  peu  de  mots  le  tableau  des  combinaisons  inorga- 
niques j  en  donnant  quelques  exemples  de  la  nomencla** 
tore  que  nous  suivrons. 

{non-métalliques, 
métalliques. 
Leurs  noms  se  sont  pas  significatifs. 

(acides, 
non^métall.  entre  eux<indifférens; 

(basiques. 
2*  Composés  binaires  ^  (acid^. 

[uon^métall.  et  métaux<  ipdifférens. 

(basiques, 
.métaux  entre  eux^  .  alliages. 

Les  acides  oxigénés  seront  désignés ,  comme  nous  Pa- 
vons dit,  acide  phosphoreux j  acide phosphorique ,  acide 
arsénieux  ,  acide  arsénique ,  acide  antimonieux  ,  acide 
antimonique. 

Les  composés  oxigénés  non  acides  seront  tous  des 
oxides. 

Tous  les  autres  composés  seront  désignés  d'unemanière 
uniforme  en  donnant  la  terminaison  en  ure  au  corps  né- 
gatif, chlorure  d! arsenic ,  sulfure  de  plomb,  etc. ,  excepté 
le  cas  ou  le  composé  renferme  de  Vhydrogène  ,•  car  alors, 
s'il  est  acide,  nous  dirons  SicidehjrdrO'chlorique,hjrdrO'^uo-' 
rique ,  etc. ,  et  s'il  est  gazeux  et,  pas  acide  nous  dirons  A^«« 
drogène  carboné ,  hydrogène  arseniqué ,  etc. 


{non-métalliques  entre  eux.  J?^\t^; 
noB-métall.  et  métalliques  (basiques; 
^métaux  entre  eux alliages. 

Dans  les  composés  ternaires  on  suÎTra  le  même  système* 
que  pour  les  précédens  ;  ainsi  on  dira  acide  chloroxicar- 
bonîque,  c'est-à-dîre  acide  formé  de  chlore,  d'oxigèneet 
de  carbone;  iodo-sulfure  d'antimoine,  composé  non  acide 
formé  d'iode  de  soufre  et  d'antimoine.  Ces  sortes  de  com- 
posés sont  rares,  mais  la  plupart  de  ceux  que  l'on  connaît 
jouent  souvent  un  rôle  remarquable  dans  les  opérations 
industrielles, 

4®  Compotes  salins. 

Ceuj[-€Î  soni  toujours  produits  par  deux  corps  binaires 
qui  se  réiTuisaent  sans  que  leurs  propres  molécules  parais- 
sent éprouver  de  modifications.  Cette  classe  est  la  plus 
nombreuse  de  toiites;  en  effet  elle  comprend  des  composes 
formés  par 

10  .Les  oxacides  et  les  oxides. 

2o  Les  bydracides  et  les  oxides. 
'  Jo  Les  cblonires  et  les  chlorures. 

4^  Les  chlorures  et  les  oxides. 
'5^  Les  iodiHres  et  les  iodures. 

6'  Les  iodures  et  les  oxides. 

^o  Les  chlorures  et  les  iodures.  . 

&*  Les  sulfures  et  les  sulfures. 

Q'^  Les  sulfures  et  les  oxides; 
lo^  Les  chlorures  et  les  sulfures. 
I|0  Lés  iodures  et  les  sulfures,  etc.,  etc. 

Nous  avons  déjà  indiqué  la  marche  que  nous  devons 
suivre  ;  elle  est  fort  simple  pour  les  première ,  deuxième , 
troisième ,  cinquième  et  huitième  classes  de  ces  composés. 
En  effet ,  dans  la  première  et  la  seconde ,  le  nom  de  l'acide 


est  unîvoque ,  et  Ton  a  des  carbonates  ,  des  phosphates  , 
àes  hydrosulfates  y  des  hydrojluates,  etc. ,  de  divers  oxîdes. 
Dans  la  troisième,  la  cinquième  et  la  huitième  classe,  il 
n'en  est  pas  de  même  ;  mais  comme  le  corps  négatif  est 
unique  ,  la  présence  de  deux  radicaux  métallîquesnerenfâ 
pas  encore  le  nom  trop  compliqué.  Chlorure  de  platine  et 
de  potassiupi ,  chlorure  d^or  et  de  sodium  ,  ces  dénomi- 
tiations  sont  assez  nettes. 

Il  n'en  serait  pas  de  même  des  autres  cas  où  il  existe 
deux  corps  négatifs  dans  le  même  composé.  Les  dénomi- 
nations seraient  difficiles  à  former,  si  le  plus  souvent  le  ra- 
dical n'était  pas  simple  f  on  pourrait  «lonc  dire  encore 
chloroxide  de  cale  um  ,  iodoxîde  de  magnésium  ,  pour 
désigner  la  combinaison  de  chlorure  et  d'oxide  de  cal- 
cium ,  ainsi  que  celle  d'iodure  et  d'oxide  de  magnésium  5 
mais  comme  ces  cas  se  présenteront  rarement ,  nous  em- 
ploierons de  préférence  une  courte  définition ,  au  lieu  de 
noms  sujets  à  équivoque. 

XXVI.  Lesoxacides  ainsi  que  les  hydracides  peuvent  s'u-< 
nir  à  d'autres  composés  que  les  oxides.  Si  ce  qui  prédède 
a  été  cohipris ,  il  sera  facile  d'entendre  les  dénominatiené 
suivantes  :  sulfate  d'hydrogène  carboné^  hydrocidorate /ie 
chlorure  de  mercure  ,  hydro-sulfate  de  sulfure  de  potas^ 
sium^  etc.  Ce  sont  des  composés  neutres  formés  par  les 
acides  sulfurîque ,  hydrochlorique  et  hydrosulfariqtèe 
unis  respectivement  à  l'hydrogène  carboné ,  au  chlorure 
de  mercure  et  au  sulfure  de  potassium  jouant  le  rôle  de 
base. 

Malgré  la  longueur  de  cette  exposition,  je  ne  me  flatue 
pas  d'en  avoir  éludé  les  difficultés.  La  nomenclature  chi»- 
mique  n'est  plus  en  harmonie  avec  la  science ,  et  Ton  DÈe 
saurait  trop  recommander  aux  commençans  de  l'apprendre 
comme  une  langue  et  non  pas  comme  l'expression  d'un 
système. 


nîv  ,    iJti'Biowcnojx^ 


« 


§  IV.  KOMBUES  PKOPORTIONNELSr 

XXVn.  L'importance  actuelle  de  la  théorie  atomique 
dansTétude  de  la  chimie  doit  engager  toutes  les  personnes 
qui  aiment  à  réflécliir  sur  les  grandes  questions  de  la  philo- 
sophie naturelle^  à  tourner  leurs  vues  vers  cet  ordre  de  lois. 
Parmi  les  conquêtes  de  notre  intelligence,  dans  les  temps 
modernes,  c'est  peut-être  lapins  remarquable,  en  ce 
qu'elle  se  lie  intimement  avec  les  idées  que  nous  pouvons 
nous  former  sur  la  matière  en  général ,  sur  les  limites  de 
sa  divisibilité,  enfin  sur  la  forme  et  les  diverses  propriétés 
des  particules  dont  elle  est  composée.  Nous  allons  exposer 
en  quelques  mots  les  faits  et  leurs  conséquences. 

XXVIII.  On  a  fait  l'analyse  exacte  des  acides  que  le 
soufre  peut  produire  en  se  combinant  avec  l'oxigène^et 
on  a  trouvé  que 

100  soufre  et    So  oxigène  forment  l'acide  bjposulfnreux. 
100     id.     fit  100      id.       forment  l'acide  sulfureux. 
100     id.     et  i5o      Id.      forment  l'acide  sulfurique. 

Il  est  aisé  de  voir  que  les  nombres  qui  expriment  le  poids 
de  Foxigène  ajouté  à  loo  de  soufre ,  sont  entre  eux  comme 
r,  a,  3.  Des  rapports  analogues  se  montrent  dans  toutes 
les  séries  de  combinaisons  binaires. 

.  Cette  loi  remarquable ,  à  laquelle  on  donna  le  nom  de 
loi  des  proportions  multiples  y  a  été  l'un  des  premiers  pas 
vers  la  connaissance  de  la  théorie  des  atomes.  Elle  montre 
en  effet  que  les  combinaisons  entre  des  corps  divers  n'ont 
point  lieu  d'une  manière  irrégulière.  Il  est  inutile  d'ajou- 
ter que  tous  les  corps  sont  soumis  à  la  même  nécessité , 
comme  on  pourra  le  voir  d'ailleurs,  dans  les  tables  que  ren- 
ferme cet  ouvrage.  Ce  genre  de  rapports  prouve  donc ,  jus- 
qu'à la  dernière  évidence ,  que  les  combinaisons  ne  s'effec- 
tuent pas  dans  toutes  les  proportions  indifféremment ,  et 
que  lorsqu'on  a  fait  l'analyse  d'un  composé  binaire  quel- 
conque, on  peut  prédire  que  si  les  deux  corps  qu'il  ren* 


HTTRODtrCTXOir. 

ferme  sont  capables  de  se  réunir  encore^  ce  sera  toujours 
en  ^antités  multiples  de  celles  qu^ou.  a  trouvées  dans  le 
premier  cas.  L'un  des  deux  corps  étant  pris  comme  quan^ 
tité  fixe  9  Tautre  variera  seulement  dans  les  rapports  sim- 
ples i,  ^y  if  /{j  5j  etc. ,  mais  très-rarement  au-delà. 

XXIX.  Examinons  maintenant  deux  séries  de  combi- 
naisons ,  et  nous  verrons  qu'elles  offrent  des  rapprocher 
mens  d'un  autre  genre  tout  aussi  remarquables. 


Argent.  .  • 
Bàrium.  •  • 
Bismuth.  • 
Cadmium.  • 
Calcium .  • 
Cuivre.   .  . 


2703  et  200  oxigène  forment  Toxide  d'argent. 
1713  et  200     id.  '   protoxide  de  barium,  baryte. 
1773  et  200     id.     oxide  de  bismuth. 
1393  et  200     id.     oxide  de  cadmimn. 

5i2  et  200     id.     oxide  de  calcium-chaux. 

791  et  200    id.     oxide  de  cuivre  bmn. 


Argent.  .  . 
Barium.  •  • 
Bismuth.  . 
Cadmium.  . 
Calcium.  . 
Cuivre.  ,  . 


2703  et  4oo  soufre  forment  le  sidfure  d'argent. 
1713  et  4eo     id.     sulfure  de  barium. 
1773  et  4oo     id.     sulfure  de  bismuth. 
1393  et  4oo     id.     sulfure  de  cadmium, 

5i2  et  4^0     id.     sulfure  de  calcium. 

791  et  4eo     id.     sulfure  de  cuivre. 


On  voit,  par  ces  deux  tableaux,  qu'une  quantité  de  mé- 
tal que  200  d'oxigène  peuvent  transformer  en  oxide  exige 
au  contraire  4oo  de  soufre  pour  passer  à  l'état  de  sulfure; 
d'où  il  suit  que  si  on  voulait  transformer  2903  parties 
d'oxide  d'argent  en  sulfure,  il  faudrait  employer  4oo  p. 
de  soufre  pour  en  cbasser  l'oxigène ,  et  réciproquement 
3io3  p.  de  sulfure  d'argent  n'exigeraient  que  200  p.  d'oxi- 
gène pour  se  cbanger  en  oxide,  si  l'oxigène  était  capable 
de  cbfisser  le  soufre  de  cette  combinaison. 

Ce  rapprocbement  porte  en  cbimie  le  nom  de  loi  des 
équwalens.  On  voit,  en  effet,  que  200  d'oxigène  équiva- 
lent à  4oo  de  soufre,  et  des  rapports  de  cette  espèce  se  re- 
marquent dans  tous  les  composés  dont  la  nature  est  bien 
définie^  en,  sorte  que  Yovl  peut  se  penneltre  quelquefois 


de  calculer  la  composition  d'un  corps  en  se  servisint  des  ré^ 
«ultats  fournis  par  l'analyse  d'un  autre.  Si ,  par  exemple^ 
on  n'avait  pas  déterminé  par  Texpérience  la  quantité  de 
soufre  népessaire  pour  transformer  l'argent  en  sulfure ,  on 
aurait  pu  facilement  la  déduire  de  la  quantité  d'oxigène 
que  ce  métal  exige  pour  passer  à  l'état  d'oxide.  On  aurait 
dit  en  ce  cas  :  si  2708  argent  et  200  oxigène  forment  l'oxide, 
il  faudra  nécessairement  4oo  ^^  soufre  pour  remplacer 
Toxigène ,  et  nous  aurons  2  jo3  argent  et  4oo  soufre  pour 
la  composition  du  sulfure  .d'argent.  On  emploie  très-fré- 
quemment en  cUmie  la  loi  des  équivalens  de  cette  ma- 
nière ,  et  dans  le  but  de  fixer  la  proportion  des  principes 
constituans  de  certains  corps  qu'il  n'a  pas  encore  été  pos- 
sible d'analyser^  mais  on. conçoit  que  son  application  doit 
se  faire  avec  prudence  et  sagacité ,  car  autrement  on  cour- 
rait le  risque  de  tomber  dans  de  graves  erreurs .  Lorsqu'un 
métal,  par  exemple,  est  susceptible  de  se  combiner  avec 
plusieurs  proportions  d'oxigène  et  de  soufre ,  et  de  former 
ainsi  plusieurs  oxîdes  et  plusieurs  sulfures,  l'expérience 
seule  permet*  de  fixer  quelles  sont  celles  d'entre  ces  com- 
binaisons qui  se  correspondent. 

XXX.  Klais  il  existe  un  cas  où  Ton  applique  la  loi  des 
équivalens  avec uiî  avantage  remarquable  :  c'est  l'étude  des 
sels  sous  le  point  de  vue  de  leur  composition.  On  possède 
alors ,  en  efiet ,  un  caractère  qui  permet  de  définir  la  com^ 
binaison  et  de  désigner  avec  certitude,  parmi  plusieurs 
composés  du  même  ordi^e,  celui  qu'on  veut  étudier  d'une 
manière  5pécîale.  Tous  les  sels  neutres  peuvent  être  cal- 
culés de  la  sorte ,  car  il  est-impossible  de  conserver  le  moin- 
dre doute  sur  le  rang  d'une  telle  combinaison  saline.  Quand 
bien  même  l'acide  et  la  base  salifiable  qui  lui  donpent  nais- 
sance seraient  susce|>tibles ,  comme  cela  se  rencontre  fré- 
quemment, de  produire  plusieurs  sels  différens,  on  ne 
pourra  jamtiis  confondre  celui  dans  lequel  prédomine  l'a- 
dde  et  celui  qui  renferme  un  exeèft  4e  base,  avec  le  sel 


senfre  qni  offre  une  saturalion  inntnelle  et  précise  de  ces 
deax  corps  Vun  par  Tautre.  Si  Von  eicamine  la  formation 
des  sulfates,  on  voit  par  exemple ,  que  cinq  parties <i'a<« 
cJde  sulfurîque  exigent  pour  leur  saturation  une  quantité 
d'oxide  renfermant  une  partie  doxigène^  d^où  il  suit  que 
plus  Un  oxîde  sera  riche  en  oxigène,  et  moins  il  sera 
nécessaire  d*en  employer  pour  effectuer  la  saturation.  Un 
exemple  rendra  cette  pensée  plus  nette. 

^91  cuiyre  et  ïoo  oxigène  forment  891  de  protoxide  de 

cuivre. 
^91        îd.        200  id.  091  de  deutoxide  de 

cuivre. 
891  protoxide  de  cuJTre  et  5oo  acide  sulfurîque  forment  le  sul» 

fate  de  protoxide  de  cuivre. 
991  deutoxide  de  cuivre  et  1000  acide  sulfurîque  forment  le 

sulfate  de  deutoxide  de  cui- 
vre. 

/  ^^/  ^       "  ^       ■  • 

On  voit  que  1006  p.  d'acide  sulfurîque,  qui  seraient 

saturées  par  991  dé  deutoxide  de  cuivre,  exigeront  1^82 
de  protoxide  pour  leur  satura tion«  La  quantité  d'oxigène 
contenue  dans  IV^ide  étant  proportionnelle  à  la  quantité 
d  acide  employée,  cette  loi  suffit  pour  calculer  la  compo-^ 
sîtîon  de  tous  leal  sulfates  neutres ,  dès  que  l'expérience  a 
déterminé  la  composition  des  oxides  eux-mêmes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  des  ôels,  car  ils  sont 
tous  soumis  à  la  même  règle,  et  ifous  avons  seulement 
voulu  compléter  ici  Texposé  des  applications  de  la  loi 
des  équivalens. 

XXXI.  En  résumé,  lorsqu'on  veut  décomposer  un  oxîde 
parle'soufre,  4oodQ  soufre  seront  l'équivalelit  de  200  d'oxi- 
gène, et  lorsqu'on  veut  combiner  l'acide  sulfurîque  avee 
une  basé  salifiable,  5  d'acide  sulfurîque  équivaudront  à  vne 
quantité  de  basé  contenant  i  d'oxîgène.'  Les  nombi^es  qui 
représentent  les  qtUKrlités  dans  lesqaellei  les  divertu  eot*ps 


•  •• 
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peuvent  se  saturer  ïnutuelleinent  ont]  donc  reçâ  le  nom 
àLéquiyalens  chimiques  y  ou  quelq[uefois  celui  de  nombres 
proportionnels  f  qu'on  remplace  souvent  par  le  mot  pro- 
portion. 

XXXII.  La  théorie  des  proportions  chimiques  repose 
donc  sur  deux  lois  déterminées  par  Texpérience^la  loi  des 
proportions  multiples  et  la  loi  des  équivalens  \  on  peut  lés 
exprimer  d'une  manière  générale  ^  car  si  Ton  pr^nd  une 
quantité  a  d'un  corps  quelconque  capable  de  former  des . 
combinaisons  avec  des  quantités  d'autres  corps  exprimées 
par 

* 

c 

d 

e' 

'  f 

g  y  etc. 

de  manière  à  produire  des  composés  ah,  ac  ^  dd^  ae ,  afy 
ag ,  etc. ,  il  est  certain  que  le  corps  b  pourra  se  combiner 
avec  les  suivans  et'  former  des  composés  bc  ^  bd,be ,  bj ^ 
bg ,  etc. ,  qu'il  en  sera  de  même  des  corps  d  et  des  corps 

^ff>  S  »  etc. 

En  outre  9  si  nous  prenons  maintenant  une  nouvello 
série 

h 

k 
l 

m   . 
n,  etc. 

dans  laquelle  tous  les  corps  puissent  se  combiner  avec  le 
corps  a  pour  former  des  composés  ah  j  ai^ak,  al ,  am  , 

an ,  il  est  évident  que  tous  ces  corps  pourront  se  combi- 
ner entre  eux  et  produiront  des  composés  M,  hh ,  hl 
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ik,  ilj  im.*.  Jd^  hn,.,lm ,  Ini  mn;  mais  en  outre,  par  cela 
iseul  €fjae  tpus  ces  corps  se  combinent  avec  a,  ils  poarront 
de  même  se  combiner  avec  ses  ëqnivalens  i,  c,  d^  e  ,y*,  ^, 
et  formeront  ainsi  les  composés  bh ,  bi ,  bk. .*ch^  cîj  ck..* 
êh^dij  dJzmm»  ghy  gnj  etc. 

Introduisons  maintenant  dans  cbaciu|r  des  composés  bi* 
naires ,  ainsi  produits ,  les  modifications  qui  résultent  de 
la  loi  des  proportions  multiples,  et  Ton  voit  qu'il  pourra 
se  former  pour  chacun  d'eux*  une  nouvelle'  série  de  cette 
forme  : 

tf  +  &  ..»  tf  4-â&  ••«  a  -(-ib  ...  a  4.  4^  '•••  a-i-  Si 
ou  bien  a  +  i  ...  a  a+  b  ...  3a-+  b  ...  4«+  ^  .••  5a  +  ^. 

XXXni.On  est  convenu  de  comparer  tous  les  nombres 
proportionnels  i  une  unité  commune.  Généralement,  les 
chimistes  ont  donnera  préférence  à  Toxigène  et  on,t  repré* 
sente  le  nombre  proportionnel  de  ce  corps  par  i  ^  par  10 
ou  par  100 ,  ce  qui  revient  toujours  au  même,  par  un  dé- 
placement qu'on  fait  subir  à  la  virgule. 

Concevons  maintenant  que  le  nombre  proportionnel  de 
chacun  des  corps  simples  ou  composés  est  destiné  à  repré- 
senter la  quantité  pondérale  dg  ces  matières  qui  équivaut 
à  I  ou  10  ou  100  d'oxigène,  il  est  évident  que  pour 
trouver  ce  nombre  on  pourra  suivre  plusieurs  méthodes. 

Prenons  100  p.  en  poids  d'oxîde  d'argent  pur,  plaçons-les 
dans  une  petite  cornue  en  verre  dont  le  poids  soit  connu  , 
et  chauffons  l'oxide^  jusqu'à  ce  que  sa  décomposition  soit 
complète.  Tout  son  oxigène  s^a  dégagé  et  il  restera  dans 
la  cornue  93,11  argent métallique.  L'oxide  renfermait 
donc  6,89  oxigène.  Nous  avons  par  conséquent  les  quan- 
tités  d'argent  et  d'oxigène  qui  se  saturent ,  et  nous  pouvons 
arriver  au  nombre  proportionnel  de  l'argent,  par  la  pro- 
portion suivante  :  93,11  argent  l  6,89  oxigène  II   j:  ar- 

93,11  >^  10 
gent  l  to  oxigène i^œ^— *—- - — ^— =  i35  ,  nottibre 

-   6,89 


9CX%  lllTaOI>1?GTIO».: 

proportionnel  de  l'argent  ^  nombre  équivalent  de  l'argent, 
DU  enfin  quantité  d'argent  telle  qu'en  la  combinant  avec 
jo  d'oxigène ,  il  en  résulte  w  ox|de.  " 

.  .  XXXIV.  Il  en  serait  de  même  pour  tout  a.utre  oxide  \ 
dès  l'înstant  où  les  quantités  relati vçs  d'oxîgène  et  de  niétal 
«étaient  connues^  serait  fprt  aisé  de  trouver  le  nombre 
proportionnel  dece  dernier  ;  toutefois,  il  est  facile  de  corn- 
«prendra  airec  un  peu  d'attention,  qu  il  n'est  pas  indiifi§rent 
départir  de  l'analyse  d'un oxide quelconque.  En  eiToit,  l'ex- 
périence prouve  que  loo  parties  de  cuivre  absorbent  tanr 
ïôt  1 2,5,.  tantôt  tS^  tantôt  5opariies  d'oxjgène,  à  peu  près. 
£i^  appliquant  e^  résultats  à  la  détermiuatioi;L  du  nombre 
|u*oportionnel  du  cuivre  on  trouverait  : 

•  100  cuivte  :  12,5  oxigène  :  î  a?  cuivre  :  lo  oxlgèoe. 
.  loo      id.     :  25,»»      id.       i^  x     id.     :  lo       id. 
I09^   id.     :5o,Ji      id.       t  ^  j?   .id.     :  lo       id.     . 

On  voit  que  dans  ces  trois  proportions  tous  les  termes 

aont  sen;iblablcs  à  l'exception  du  secoûd,  et  no,us  n'avpnâ 

jpas  besoin  de  pousser  plus  Ipin  le  calcul  pour  nous  cpn- 

vaiitcre  que  la  valeur  dé  x  serait  diflerenle.  pour  chacune 

dç  ces  données»  Elle   sesraît  d'autant' plus  faible  que  la 

quantité  d'oxigènede  l'oxide  serait  elle-même  plus  grande. 

et  l'on  aurait  :  • 

100  Xio 

Par  la  première 7^—^  =  80  .. 

■    *■  ■  "iSjiS 

•■  '  100  X  10  •  .i     .■  .  .      • 

Par  U  seconde    •^-r— r— r—  =  4®  ^ 

lôoX  10  • 

Par  là  troisième ~— ; 


=  20 


60 


■  .  ■  ■ 

On  pourrait  adopter  Pun  ou  l'autre  de  ces  nombres  in  - 
differenmient.Si  Ton  faisait  usage  du  premier,  on  établirait 
ainsi  la  série  des  oxides  : 


Une  ]NN)pdrtioii  de  cuivre  80  +  lo  ojig.  protoxide 
TJœ  .  id.  80  4'  20  oxig.  deiitpxide 

Une  id.  80  -{.  4^  ^^g*  tritoxide. 

Si  Toii  partait  da  second  on  aurait 

Une  proportion  de  cuivre  4o  4"  10  oxig.  deutoxide 
Une  id.  ^o  +  20  oxig.  trîtoxîde 

Deux  W.  S'a  +  10  oxig.  protoxide. 

Enfin  si  l'on  préférait  le  troisième  on  trouverait 

Une  proportion  de  cuivre  20+10  oxig.  tritoxide 
Deux  id.  J^o  -jr  10  oxig.  deutoxide 

Quatre  id.  80  +  lo  oxig.  protoxide. 

XXXV.  Userait  trêd-^dîfficîlç ,  et  peut-^tre  impassible, 
de  choisir  entré  ces  trois  séries,  en  se  déterminant  dVprès 
d«  motifs  d'ume.eyideoce  con>plète,  Aiissj^  pour  trancher 
la  question  une  fois  pour  toutes^  et  afin  de  couper- eourt  atii^ 
diiEcultés  qui  s%présenteraienftsan$^esse,  car  presque  touf 
les  métaux  çont  dai^sLe  même  caâvestr-on  cgny^nu  de  suirre 
une  règfe,  purement  arbit?raireà  la  vérité  j-tBais» «qui  suffik 
^uiL-JbesoinS  a'ctuêlsdes  chimistes.. Elle  coiisisteà  donner^  la 
préférence  au  nombre  proportionnel  tiré  du  protoxide^.  ' 

Le  nombre  proportionnel  ou .  la  proportion  àHun  corps 
est  donc  la  quantité  de  ce  corp^  en  poids  qui  j  en  se  combim 
nant  as^ec  10  d^oxigène^  dorme  naissance  au  premier 
oxide 

La  somme  des  nombres  proportionnels ,  ou-  dès  pro^ 
portions,  des  corps  simples  quLsa  combinent,  domw.le  ruorn- 
bre  proportionnel  ou  la  proportion  du  composé  qui  en 
résulte. 

Pour  déplacer  une  proportîan  d'u»  corps  quelconque 
engagé  dans  une  combinaison ,  il  faut  en  général  employer 
nue  proportioa  du  corps  destiné  à  le  remplacer. 


JCXXIJ  ^  HfTRODTCTION. 

Pour  produire  U(L  sel  neutre,  il  suffit  d'unir  une  propor- 
tion d'un  acide  quelconque  à  une  proportion  d'une  base 
quelconque  ;  d'où  Ton  tire  comme  conséquence  générale 
que  pour  décomposer  un  sel  neutre  par  un  acide ,  on  doit 
employer  une  proportion  de  chacun  d'eux  ;  qu'il  en  est  de 
mième  lorsqu'on  veut  décomposer  un  sel  neutre  par  une 
base ,  ou  bien  lorsqu'on  veut  produire  une  double  décom- 
position au  moyen  de  deux  sels  neutres ,  en  donnant  nais- 
sance à  deux  sels  également  neutres. 

Table  des  nombres  proportionnels  des  corps  simples. 


Jioœs. 


îne. 


Oxigètie 
Hydrogèi 
Soufre.  .  . 
Azote.  •  . 
Carbone.,  . 
Aluminium. 
Argent.  .  . 
Barium.  •  • 
Bismuth.  . 
Cadmium.  . 
Calcium.  . 
Cérium.  .  . 
Cobalt.  .  . 
Cuivre.  .  . 
Etain.  .  . 
Fer.  .  .  . 
Glucinium. 
Lithium.     . 


Nombres. 


100 

12,48 
201, l6 

177,02 

75,33 

ii4,i4 

i35o,6o 
856,88 
886,90 
696,76 
200,01 
574,'j2 
369,00 

^35,29 
339,21 

220,85 

1217,75 


Komf. 


Magnésium.  .  .  . 
Manganèse.  .  .  . 
Mercure.  .... 
Molybdène.  .  .  . 
Nickel.   ..... 

Or 

Palladium  f^.  •  • 
Platine.  ..... 

Plomb 

Pçtassium  .... 

Rhodium 

Sodium 

Strontium  ...» 

Tellure 

Urane 

Zinc 

Zirconium  .... 
Yttrium 


■Bas 


aftaoB 


Norohrei. 


i58,36 

355,78 

253 1,00 


* 


3 
2480,02 
714,62 

12f5,22 

i294,5o. 

487,92 

i5oi,3o 
2qo,8q 
547,28 
4o3,23 

2711,36 
4o3,23 
280,02  ' 
402,57 


XXXVI.  Le  tableau  qui  précède  n'est  pas  complet;  il 
<îxisteeneffetquelqjaes  corps  simples  qui  forment  avec  1  oxi- 
gène  de^.  composés  acides  renfermant  évidemment  plusieurs 
proporti^ons  d'oxigèue  ;  mais  comme  ou  ne  connaît  pas  en- 
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core  les  protoiddes  de  ces  corps ,  il  a  fallu  suivre  une  antre 
marche  pour  faire  cadrer  leurs  nombres  proportionnels 
avec  ceux  qui  sont  inscrits  plus  haut. 

On  a'donc  pris  pour  nombre  proportionnel,  la  quantité 
du  corps  qui  se  trouve  dans  une  quantité  d'acide  capable 
de  sîilurer  une  quantité  d'oxide  contenant  loo  pattîes 
d'oxigène.  Ainsi,  Tonsait  que  589,92  de  protoxide  de  po- 
tassium, contenant  lood'oxigène,  sont  saturés  par  94^,64 
d'acide  chlorique,*  et  d'un  autre  côté  l'on  sait  aussi  qùè* 
^2,64  d'acîde  chlorîque  renferment  5oo  doxîgène  et 
44^964  de  chlore ,  d'où  l'on  conclut  que  le  nombre  propor- 
tionnel du  cblore  est  égal  à  44^9^4  ?  ^^  même  n^arche  a 
été  suivie  pour  tous  les  nombres  suivans  : 


Noms. 


Nombres. 


Oxigène.    «... 

Bore 

Chlore 

Brome.    ..... 

Iode.   .   .   ...   .   . 

Fluor ^ 

Phosphore  .... 
Sélénium 


100 
^7 


442,64 
932,80 
1.566,70 
ii6;9o 
.196,15 
494,58 


Noms. 

*- 

Silicium  ..... 

Antiipoine 

Arsenic 

Chrome 

Columbium,  .  .   . 

Titane 

Tungstène.    .  .   . 


Nombres. 


^7747 
1612,90 

470,12 

35 1,82 

2307,40 
389,10 

1 183,2.0 


€ 


§  5.  TnÉoMB  Atomique. 


XXXVn.  La  théorie  atomique ,  telle  qu'elle  est  admise 
aujourd'hui  par  le  plus  grand  nombre  des  chimistes,  re- 
pose sur  des  bases  tellement  simples ,  qu'on  peut  l'expo- 
ser d'une  manière  générale  en  peu  de  mots. 

On  entend  par  ^f  orne,  la  particule  très-petite  d'un  corps 
qui  donne  naissance  à  une  combinaison ,  par  simple  jûxta- 
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position  avec  les  particules  d'un  autre  corps.  Chaque  atome 
n'éprouve  donc  aucune  altération  réelle  en  formant  des 
composés ,  et  les  propriétés  nouvelles  que  ceux-ci  présen- 
tent^ proviei\nent  du  groupement  des  atomes  de  diverse 
.pâture.  Lorsqu'on  détruit  un  composé ,  de  telle  sorte  que 
les  corps  simples  qui  le  constituent  se  trouvent  isolés ,  les 
atomes  de  ceux-ci  reparaissent  avec  leurs  propriétés  pri- 
mitives,  et  probablement  avec  leur  forme  et  leur  dimen- 
•sî^il première,  sans  aucune  altération» 

li^atome  d'un  corps  simple  est  donc  la  particule  près* 
petite  de  ce  corps,  qui  n'éprouve  plus  d'altération  dans  les 
réactions  cbimiques.  .    • 

L^atomed'un  corps  composé,  n'est  à  son  tour  que  le  petit* 
groupe  formé  par  la  réunion  des  atomes  simples  qui  le 
constituent. 

XXXym.Telle  est  l'idée  qu'on  s'est  formée  d'abord  dep 
atomes,  mais  en  y  réfléchissant  on  voit  que  c'est  le  système 
ides  nombres  proportionnels ,  tel  que'  nous  venons  de  l'ex- 
iposer.  Plus  tard,onavouJu  aller  au-delà  de  cette  liniite  et 
.fi?;er  réellement  le  nombre  d'atomes  que  cihàcuti  des  nont- 
.bres  propQrtiQn^els  représente.  Si  l'on  connaissait  le 
nombre  des  atomes  'f|ui  entre  dans  une  combinaison  ,  il 
est  clair  qile  lie  poids  relatif  de  chacun  de  ces  atomes 
fierait  facile  à  établir.  En  effet,  l'expérience  prouve  que 
loo  parties  d'oxigène  et  ia,5  d'hydrogène  donnent  de 
Teaù  par  leur  combinaison.  Si  l'on  fl|||[|^se  que  tés 
fleux  corps  soient  uùis  atome  à  atome,  les  poids  de 
ceux-ci  seront  dans  le  rapport  de  loo  I  12^ 5.  Si  l'on  admet 
un  atome  d'oxigène  et  deux  d'hydrogène ,  ce.  rapport  de- 

viendra  100  l  — — .Tout  le  problème  se  transforme  donc 

en  celui-ci  :  Combien  une  combinaison  donnée  renferme- 
t-elle  d'atomes  de  chacun  des  corps  simples  qu'elle  con- 
tient? 
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XXXIX.  En  examinant  la  manîère  dont  les  gaz  sont  in- 
fluencés par  la  température  et  la  pression,  et  en  observant 
cpie  ces  corps,  quelle  que  soit  leur  tiature  ;  se  comportent 


les  mêmes  circonstances.  On  admet,  en  effet  et  îTèit  difficile 
d'en  douter',  que  dans  un  gaz  donné  toutq^  les  molécules 
sont  placées  à  égale  distance  les  unes  des  autres.  Si  mainte- 
nant on  concevait  cettb  distance  diffàrenl/e  dam^  led  idOlé- 
Gtdesd^un  autre  gaz,  il  serait  difficile  d'explÂqUoi^pour^liloî 
Tinfluence  d*une  force  extérieure  produit,  des;  ré$ttltat# 
identiques  dans  les  deux  cas.  On  convient  donc ,  .^n  gén^ 
rai ,  dë^  ce  principe  :  que  les  gaz,  dans  des  circçmtan^n 
semblables,  sont  composés  de  molécules  ou  d'^Uo/neA  plar 
ces  à  la  même  distance,  ce  qui  rei^ient  A  dire .  t/nrif^  4i{ 
renferment  le  même  nombre  sous  un  même  volume.    ^  •  >* 

Cela  posé,  le  poids  relatif  de  ces  atomes  pourra r£a.cil«K 
ment  se  déduire  du  poids  de  2  vol.  semblables -de  ^az  di^ 
lerens.  Comime  la  densité  des  gaz  exprimjD  leur<pioids,irelat^ 
dans  des  circonstances' identiques,  dnpeuA.fGialjQOVio^lufie 
que  dans  les  corps  gazeux,  les  poids  d'atomos  ^OBtprbp^ivt 
tionnels  aux  densités.  .    !  .  Jui 

Prenons  comme  exemple  Toxigène  et  rhydi:o§èiiQi;to 
aura  1,1026  densité  de  Toxigène^  I  0,0^87  densité  de 
l'hydrogène  ;•  100  ;  a:,  eu  supposant  qu'on  représente 
le  poids  d'atome  de  Tôxigène  pài*   100  i^"d*(5f&  l'on  tire 

100  X  0,0687 , 

— -r- — -=:  6,l3*  poids  de  TàtoitLè  d'hydrogène. 

1,1026  .....     .        . 

En  opérant  de  la-jnème.  manière  sur  le  chlore ,  l'azote , 
l'iode  et  le  miercure  on  arrive  aux  résultais  suivans  : 


,  • 


nsvj   '  ncTiiôDtrcTiov. 

Densité*  Atome. 

•  «■.'.  •  ^ 

Oxigène       1,1026.  .  ^  .   .  .   .   100,» 
Hydrogène  0,0687.  ......       6,23 

''       Chlore     .    %yâno 2249»» 

Azbte".    0^976  .\  .  .  .  .  .     88,5 

Iode  8>7ï6 •790,04  * 

'  Mercure  '  6,976 632,9»         •    *     ' 

-  XL.  Comme  ces  corps  simples  sont  les  seuls  qui  soient  gâ- 
teux naturellement  ou  dont  oh  ait  pris  les  poids  àFétat  de 
irapeUr ,'  Tapplication  immédiate  de  cette  règle  se  trouve 
très'limitée  \  mais  on  peut  en  étendre  Tusage  à  tous  les 
toftps  capables  de  donner  des  combinaisons  gazeuses  ou 
Tola:tiles ,  en  faisant  usage  de  l'importante  découverte  de 
M.  Gay-Lussac.  Ce  célèbre  physicien  a  trouvé  que  dans 
'ces  sortes  de  combinaisons,  il  entre  des  volumes  de  chacun 
des  composans  qui  sont  entre  eux  dans  des  rapports  fort 
rànple^..  On  ne  peut  donc  hésiter  qu'entre  un  petit  nombre 
d'hypolhèsQs  sur  levolunue  de  la  vapeur  que.  le  gaz  com- 
posé renferme,  et  le  plus  souvent  ce  volume  peut  être 
fiicé.d'u;ne  manière  positive  par  des  analogies  évidentes 
entre  le  corps  examiné  et  l'un  des  corps  simples  énumérés 
'plus  haut.  En  voici  des  exemples  : 

Densité  de  la  vapear.  Atonie. 

Soufre         2,2178 ;  201,16 

Phosphore  2,i836 196,15 

Arsenic       5,i836. 47^9^^ 

Carbone        o,4i4*  •   *  •  •  •  •     87,66 

On  a  pris  la  densité  de  la  vapeur  de  soufre ,  en  admet- 
tant que  l'acide  hydrosulfurîque  se  compose  d'un  volume 
d'hydrogène  et  d'un  demi-volume  de  vapeur  de  soufre.  On 
arrive  à  ce  résultat  d'après  la  composition  de  la  vapeur 
d'eau ,  et  d'après  l'analogie  qui  existe  entre  le  soufre  et 
Foxîgène  sous  beaucoup  de  rapports. 
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On  a  trouvé  la  densité  de  la  vapeur^'arsenio  ou  dephosf- 
phore  au  moyen  du  gaz  l^ydrogène  protophesphpré  ou  du 
gaz  hydrogène  arseniqué,  dans  lesquels  ou  admet  un  vor 
lume  et  demi  d'hydrogène  et  demi-volume  de  phosphore 
DU  d'arsenic ,  par  analogie  avec  l'ammoniaque  qui  se  coni7 
pose  d'un  volume  et  demi  d'hydrogène  et  de  demi-volume 
d'azote  ^  l'azote ,  le  phosphore  et  l'arsenic  ayant  d'ailleurs 
les  plus  grands  rapports  entr'eux. 

Quant  au  carbone,  comme  il  n'offre  aucun  analogue 
parmî^  les  corps  simples  gazeux,  on  se  laisse  guider  par 
l'ensemble  de  ses  combinaisons.  D'après  la  densité  admise 
plus  haut ,  l'on  trouve  que 

(2  vol.  hydrogène.  ' 

I  vol.  vapeur  de  carbone. 
(2  vol.  hydrogène. 
;î  vol.  vapeur  de  carbone. 

Or,  si  Ton  admettait,  comme  l'a  fait  M.  Bérzélîus ,  que  la 
densité  de  la  vapeur  de  carbone  est  double  de  la  précé-: 
dente,  on  serait  conduit  à  des  suppositions  peu  admis- 
sibles ,  savoir  que 

(4  vol.  hydrogène. 
I  vol.  vapeur  de  carbone, 
!2  vol^  hydrogène. 
I  vol.  vapeur  de  carbone. 

On  n'a  rien  à  objecter  au  dernier  de  ces  résultats,  mais  le 
preinier  suppose  un  mode  de  combinaison  dont  il  n'existe 
pas  d'exemple. 

Ces  sortes  de  calcul  s'eifectuent  d'ailleurs  avec  la  plus 
grande  facilité.  En  effet,  si  l'on  a  2,695  pour  la  densité  d^e 
l'Jiydrogène  arseniqué,  et  que  Ton  admette  quil  xenfern^e 


I 


îm  volume  et  tfcmî  dliydrogène  et.tm  demî-volnme.de  va- 
^eàr  d'àrsenîfc,  on  trouve  (^jGgS'X  2)  —  (0,0687  X  3) 
'^''SyiSSG,  densité  de  la  vapeur  d'arsenîc.  On  opère  sur 
'ïëlle*cî'  cdmme  nous  l'avons  feît  sur  l'hydrogène  lui-mêm  e , 
et  Fou  a  1,10216  î  5,ï836  ;:  100  l  x  ^^  ^'jo^m,  poids  de 
ratôine  de  Tàrseuîc. 

'  'On  voit  d'ailleurs  que  si  l'où  connaissait  avec  précision 
le  poids  de  l'atome  d'un  corps  comparativement  à  celui  de 
î'èingène,  on  pourrait  arriver  de  même  à  la  densité  de  sa 
vapeur.  On  aurait  dans  ce  cas,  par  exemple,  1,1026  l  pc 
îî  100  t  47^?'^)  poids  de  l'atome  d'arsenic.  D'où  l'on  ti- 

470,12  X  1,1026 
refait  —         ■  "  ■      ■  ■■   '"■'  ■  =  5,  i836,  densité  de  la  vapeur 

100 

d'arsenic.  Mais  ce  geiire  de  calcul  n'est  applicable  que 
comme  moyen  dé  vérification  ou  de  correction  pour  le 
précédent. 

XLI.  Ces  considérations  sont  si  simples  qu'il  est  inutile 
d'insister  plus  Jong-temps  ;  mais  voici  la  difficulté  qui  se 
^présente ,  quand  on  en  essaie  l'application.  Prenons  un  litre 
de  chlore  et  supposons  qu'il  renferme  1000  atomes,  un 
litre  d'hydrogène  devra  renfermer  aussi  looo  atomes ,  im 
litre  d'acide  hydrochlorique  devra  encore  en  renfermer 
autant.  Or ,        ' 

I  litre  d'hydrog.  =:  lOooMomes. 
et  I  liti«  de  chlore  =  1000  at, 
forment  2  litres  d'acide 

hydrochloriq.  =  2000  at. 

Mais  chaque  atome  de  chlore  en  se  combinant  avec  un 
atome  d'hydrogène ,  n'a  pu  produire  qu'un  atome  d'acide 
hydrochlorique  ou  1000  atomes  en  tout  5  il  faut  donc  ad- 
mettre que  les  atomes  de  chlore  et  d'hydrogène  se  sont 
coupés  en  deux  pour  formerles  atomes  d'acide hydrochlo- 
'  xiqois.  ObJacim  de  ces  derniers  «e  compose  alors  d'nn  denii- 
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atome  de  chlore  et  d'un  demi-atome  d'hydrogène  ;  U  en  est 
de  même  du  deutoxide  d'azote. 
Prenons  un  autre  exemple.  ' 

I  litre  d'oxîgène  :s  looo  atomes, 
et  a  litres  d'hjdrog.  :=  2000  ât. 
forment  2  litres  yap.d'eau=  2000  at, 

• 
Chaque  atome  d'eau  se  compose  donc,  d'un  atome  en- 
tier d'hydrogène  et  de  la  moitié  d'un  atome  d'oxigène.  Lô 
protoxide  d'azote  est  dans  le  mèm&  cas. 

Enfin  I  htre  d'azote  =  looa  atomes 

et  3  litres  d'hydrogène  =  3ooo  at. 
forment  2  litres  d'ammoniaq.=  2000  at. 

D'où  îl  faut  conclure  encore,  cpie  chaque  atome  d'am«» 
moniaque  se  compose  d'un  atome  et  demi  d'hydrogène  et 
d'un  Aemi  atome  d'azote. 

Ainsi  ,  à  l'exception  d'un  petit  nombre  d&cas  très-rares^ 
où  l'un  des  gaz  qui  entrent  dans  la  cgmposition ,  dispa^- 
îaît  complètement  et  se  trouve  en  volume  égal  ou  plus 
grand  que  celui  du  compose  formé ,  il  faut  n^essaire* 
ment  admettre  que  les  atomes  des  corps  gazeux  sont  suscep^ 
tibles  de  se  diviser  en  entrant  dans  les  combinaisons. 

C'est  ce  que  nous  admettrons  en  efiet,  dans  toutleoonrs 
de  cet  ouvrage,  regardant  comme  démontré  soit  par  ce  qui 
précède,  soit  par  d'autres  motîfs,  qui  seront  exposés  plus 
tard  5  que  la  chaleur  ne  divise  jamais  les  molécules  au 
point  où  elles  peuvent  l'être  par  les  combinaisons  chimi- 
ques. D'après  l'ensemble  des  phénomènes  connus ,  il  est 
évident  qu'on  ne  peut  arriver  à  connaître  précisément  la 
valeur  de  cette  molécule  chimique  5  il  faut  donc  se  conten- 
ter de  la  molécule  physique  donnée  par  les  gaz.  Du  reste , 
celle-ci  est  en  rapport  simple  avec  la  précédente ,  c'est-à- 
dire  qu'elle  est  formée  d'un  groupe  de  molécules  chimi- 
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ques  représenté  par  un  nombre  entier,  et  probablement 
même  par  un  nombre  très-petit. 

.  XLII.Noutf  appellerons  ds)nc  atomes  les  groupes  de  mo- 
lécules chimiques  qui  existent  isolés  dans  les  gaz. 

Les  atomes  des  gaz  simples  contiendront  donc  toujours 
un  certain  nombre  de  molécules  qui  nous  est  inconnu. 

Les  atomes  des  gaz  composés  seront  formés  ou  bien  d^a- 
tomes  entiers  ou  bien  d'à  tomes  entiers  réunis  à  des  fractions 
simples  d'autres  dtomes ,  ou  bien  même  de  fractions  d'a* 
tomes  combinées. 

Voyons  si  ce  que  nou!k  venons  d^admettre  pour  les  corps 
gazeux  sera  susceptible  d'application  aux  autres. 

MM.  Dulong  et  Petit,  ayant  déterminé  la  chaleur  spé- 
cifique de  plusieurs  corps  simples,  ont  vu  qu'en  modifiant 
leurs  poids  d'atomes ,  de  manière  à  les  réduire  à  la  moitié , 
au  tiers,  au  quart,  on  pquvaitles  ramener  tous  à  des  condi- 
tions telles  que  la  capacité  pour  la  chaleur  de  chaque  atome 
serait  la  même ,  quelle  que  fût  d'ailleurs  sa  nature.  De 
sorte,  qu'avea  une  quantité  donnée  de  calorique,  on  élève- 
rait d'un  nombre  égal  de  degré§  des  quantités  de  chacun  des 
corps  simples  représentées  par  les  poids  de  leur$  atomes. 
Rien  de  plus  aisé  que  la  vérification  de  cette  loi  5  en  efiFet , 
le  nombre  qui  exprime  la  chaleur  spécifique    d'un  corps 
représente  l'effet  ihermométrique  que  ce  corps,  en  se  refroi- 
dissant d'un  degré,  produirait  sur  une  masse  égale  d  eau. 
Le  corps  et  Teauétant  ici  représentés  par  l'unité,  pour  avoir 
l'effet  thermométrî que  produit  par  un  atome,  il  faudra 
nécessairement  multiplier  le  poids  de  cet  atome  par  le 
nombre  qui  exprime  sa  capacité  pour  la  chaleur ,  d'où  ré- 
sulte la  table  suivante  : 
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Tclj 


«s 


Chaleurs  sp^ifitpict. 


Bismuth.     •   .*  •  0,0288 
Plomb.     .   .  •  .   0,0293 

Or 0,0298 

Platine.  .   .   .* .  o,o3i^ 

Etain 0,0614 

Argent o,o557 

Zinc 0,0927 

Tellure 0,0912 

Cuivre.    ....   0,0949 

Nickel 0,1  oàS 

Fer 0,1100 

Cobalt o,i^q8' 

Soufre.   ....  0,1800 


L 


Poids  relatifs 
des  atonies. 


i33o 

1295 

1243 

I2l5 

735 
675 

4o3 
4o3 

^'' 

33q,2 
240- 
201, 1 


Produits  do  poids 

de  chaque  atome 

par  la  capacité 

correspondaDle. 


Les  produits ,  comme  on  voit ,  sont  sensiblement  égaux, 
et  cette  circonstance  ne  peut  è^re  due  au  hasard.  Il  faut 
donc  en  conclure  avecMM.  Dulong  et  Petit,  que  les  atomes 
de  tous  les  corps  simples  ont  la  même  .capacité  pour  la 
chaleur. 

XLin.  Mais  cette  loi  se  rapporte;t-clle  aux  atomes  phy- 
siques ou  aux  molécules  chimiques  ?  Cest  ce  quf'il  est  facile 
de  décider.  En  effet,  si  les  chaleurs  spécifiques  doivent  être 
semblables  pour  les  molécules  chimiques,  on  trouvera 
peut-éti^e  qu'elles  sont  les  mêmes  dans  les  gaz  simples  ; 
mais  bien  certainement  on  trouvera  aussi  qu'elles  différent 
daçs  les  gaz  composés. 

Or,  îl. résulte  d'expériences  récentes  faites  avec  le  plus 
grand  soin  par  MM.  deLarive  fils  et  Marcet ,  que  tousles 
gaz  à  volumes  égaux  ont  la  même  capacité  pour  la  chaleur. 
D'où  il  faut  conclure  que  dans  les  gaz,  la  chaleur  spéci- 
fique est  un  pTiénomène  qui  se  rapporte  aux  atomes  phy- 
siques, sans  avoir  de  rapport  absolu  avec  le»  molécules 
chimiques  ..SHl en  est  ainsi  pour  les  gaz,  la  conséquence  doit 


s'^étendre  aux  corps  solides.  Dansce  cas ,  la  loi  de  MM.  Du- 
long  et  Petit  fournira  seuleyient  les  poids  de  groupes 
moléculaires  analogues  à  ceux  qui  constituent  les  gaz  ,  et;- 
non  point  les  poi4s  des  molécules  chimiques  elles-mêmes. 
Bien  n'empêchera  donc  que  dans  les  atomes  composés, 
formés  par  ces  corps  solides,  il  entre  des  fractions  d'ato-; 
mes,  de  même  que  nous  l'avons  admis  pour  les  gaz. 

En  formant  les  atomes  des  corps  solides  d'après  la  loi  de 
MM.  Dulong  et  Petit,  nous  aurons  même  l'avantage  .de 
suivre  un  système  uniforme ,  et  les  atomes  étant  danà  tous 
les  cas  des  groupes,  au-delà  desquels  la  division  physique 
ne  peut  pas  s'effectuer ,  ils  seront  par  cela  même  compa-^ 
râbles ,  quoique  d'ailleurs  ils  puissent  être  formés  de  rnolé* 
cules  chimiques ,  plus  ou  moins  nombreuses. 

XLIV.  Les  corps  qui  ne  sont  point  gazeux  naturellement, 
et  qui  ne  peuvent  donner  naissance  a  aucune  combinaison 
gazeuse ,  peuvent  encore  se  grouper  d'une  manière  asse;5 
probable,  d'après  les  observations  de  M^  Mitscherlich.  Ce 
savant  a  reconnu  que,  dans  un  sel  donné,  on  pouvait  quel- 
quefois remplacer  en  totalité  ou  en  partie  la  base  par  une 
autre  base,  l'acide  par  un  autre  acide;  sans  altérer  le 
système  de  la  forme  cristalline  primitive,  quoique  la  va- 
leur des  angles  ne  soit  pas  strictement  la  mâme.  Il  appelle 
isomorphes^  les  corps  capables  de  se  remplacer  ainsi  mu- 
tuellement ,  et  l'expérience  prouve  que  ces  corps  isomor- 
phes ,  lorsqu'ils  sont  isolés  et  qu'ils  cristallisent,  donnent 
ordinairement  des  cristaux  semblables  pour  la  forme  et 
très-rapprochés  pour  les  angles.  Dans  beaucoup  de  compo- 
sés isomorphes ,  on  avait  admis  avant  cette  importante  ob- 
servation le  même  nombre  d'atomes  ,  et  M.  Mitscherlich 
propose  ue  généraliser  cette  règle ,  en  considérant  tous  les 
composés  capables  de  cristalliser  de  la  même  manière ,  ou 
de  se  remplacer  dans  les  combinaisons  sans  altérer  les  for- 
mes de  celles-ci ,  comme  renfermant  le  jnème  nombre  d'a- 
tomes unis  de  la  même  manière. 


\ 

•.*.^ 
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"  Quelques  exemples  ëclaîrcîront  celte  proposition.  Dans 
les  deux  oxîdes  de  fer ,  les  quantités  relatives  d*oxigène , 
pour  un  poids  donné  de  fer,  sont  entrelles  ;  ;  2  ;  3.  On 
peut  en  conséquence  admettre  que  2  ou  3  atomes  d'oxî- 
gène  sont  unis  à  i  ou2  atomes  de  fer.  Supposons  que  le 
fer  entre  pour  2  atomes ,  <Jn  aura 

I  at.  fer. 


Protoxide  de  fer  = 


Peroxide  de  fer  =3 


1  at.  oxigène. 

2  at.  fer. 


3  at.  oxigène. 

Ceci  pose  ,  Ton  doit  admettpe  des  formules  analogues  à 
la  première  pour  le  deutoxide  de  cuivre ,  le  protoxide  de 
manganèse ,  le  protoxide  de  cobalt ,  le  protoxide  de  nic- 
kel ,  le  protoxide  de  zinc,  la  magnésie,  la  chaux  5  tous  ces 
corps  doivent  contenir  un  atome  de  métal  et  un  atome 
d oxigène.  Il  en  est  de  même  du  protoxide  de  plomb,  de 
la  baryte  et  de  la  strOlitiane. 

De  même ,  il  faut  considérer  comme  analogues  au  per- 
oxide de  fer,  ralumine  ,1e  trîtoxide  de  manganèse,  Toxide 
veft  de  cbrome. 

XliV.  Mais  outre  que  l'expérience  ne  nous  a  pas  encore 
éclairés  sur  un  assez  grand  nombre  de  métaux  |  non  com- 
pris dasis  les  diverses  séries  précédentes,  il  faut  ajouter  en- 
core ,  en  ce  qui  concerne  l'isomorpbisme,  que  M.  Mit- 
scherlich  a  démontré  que  le  même  corps'  pouvait  offrir 
deux  formes  pri^iîtîves  dîjQTérentes  et  incompatibles.  Il  a 
constaté  ce  fait  pour  le  soufre  ,  parmi  lés  corps  simples. 
La  chaux  elle-même  est  tantôt  isomorphe  avec  la  strontiane 
et  le  protoxide  de  plomb  ,  tandis  qu'elle  offre  ailleurs 
une  forme  différente ,  et  se  range  alors  avec  les  protoxides 
de  fer,  de  manganèse,  etc.,  et  sert  ainsi  à  lier  entre 
elles  deu^  classes  d'oxide  différeiites  en  apparence. 

M.  Mitseherlich  explique  ces  variations  singulières^  en 
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supposant  qu^elles  tiennent  à  une  altération  dans  les  rap* 
ports  des  molécules  ;  d'où  il  conclut  que  le  même  nombre 
d'atomes  combinés  de  la  même  manière  produit  la  même 
forme  cristalline  5  que  la  forme  cristalline  est  indépendante 
de  la  nature  des  atomes ,  et  gu  elle  est  déterminée  jiar  leur 
nombre  et  leur  position  relativç.  » 

Cette  circonstance  singulière  dans  la  cristallisation  des 
corps  jette  sur  les  résultats  cristallographiques  des  doutes 
qui  ne  permettent  pas  de  regarder  leurs  conséquences 
négatives  comme  absolues.  Quand  les  résultats  sont 
positifs ,  ils  indiquent  des  rapprochémens  au  chimiste  ; 
mais  celui-ci  ne  doit  les  admettre  que  lorsqu'ils  sont  con- 
statés par  un  grand  nombre  ^'épreuves ,  et  confirmés  par 
l'analogie  des  propriétés  chimiques. 

XLVI.  En  comparant  les  poids  d'atomes  admis  par 
MM.  Dulong  et  Petit,  et  ceux  qui  résultent  des  rappro- 
chémens faits  par  M.  Mitscherlich ,  on  arrive  à  des  résul- 
tats contradictoires*,  en  ce  qui  concerne  le  cobalt. 

En  effet,  si  l'on  adopte  les  poids  d'atomes  inscrits  dans 
le  tableau ,  l'on  trouve  pour  les  corps  suivans  : 

Protoxide  de  zinc     zz  4^3  zinc     -f-  '  ^<^  oxigène. 
Protoxide  de  fer       c:  SSg  fer       +100     id. 
Deutoxide  de  cuivre=:  SgS  cuivre  +  100     id. 
Protoxide  de  nickel  =  36g  nickel  +100     id. 
Protoxide  de  cobalt  =  246  cobalt  +  66;6    id.       • 

Pour  les  quatre  premiers  métaux ,  il  est  clair  que  la 
combinaison  renferme  un  atome  de  chaque  élément,  et 
l'o  n  doit  trouver  en  effet  que  les  oxîdes  sont  isomorphes  -, 
mais  pour  le  dernier,  il  faudrait  considérer  le  protoxide 
comme  un  composé  de  3  atomes  cobalt  et  a  atomes  oxi- 
gène. Ce  genre  de  combinaison  est  peu  probable ,  et  en 
outre  le  composé ,  d'après  les  vues  de  M.  Mitscherlich ,  ne 

« 

devrait  point  être  isomorphe  avec  les  oxides  précédens , 
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» 

tandis  qu'il  Test,  au  contraire,  A  la  vërîté,  Ton  pourrait 
croire  que  le  cobalt  employé  par  MINJ.  Dulong  et  Petit 
contenait  du  carbone^  et  que  la  présence  de  ce  corps  a 
augmenté  sa  capacité  pour  la  chaleur.  LUiabilcté  bien  con- 
nue de  ces  deux  physiciens  rend  ce  soupçon  peu  fondé.  Il 
est  néanmoins  difficile  de  s^en  défendre  en  observât  que 
le  cobalt  aurait  une  capacité  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  des  autres  métaux. 

•  •  •  •  vy  •  •  •  k  ■ 

A  cette  seule,  exception  prè?  y  tous  les  autres  poids  réu- 
nissent en  leur,  faveur  une  masse,  dje  probabilités  très-re- 
marquable ,  en  ce  qu'ils  s'accordent  à  la  fois  avec  les  vues 
de  M.  Mitscherlich  et  avec  les  phénomènes  généraux  de 
la  chimie. 

XLVn,  On  voit  que  MM.  Dulong  et  Petit,  d'une  part,  et 
M.  Mitscherlich ,  de  l'autre ,  ont  tiré  des  propriétés  phy- 
siques des  atomes  un  parti  fort  avantageux  pour  résoudre 
la  question  de  leur  poids  relatif.  II.  existe  une  autre  pro- 
priété que  les  expériences  nous  permettent  d'atteindre, 
et  dont  les  conséquences  méritent  d'être  discVitées  :  c'est  le 
volume  relatif  des  atomes,  pris  à  l'état  solide.  Pour  arriver 
à  la  connfdssance  de  ce  volume,  il  suffit  d'avoir  par  ex- 
périence le  volume  de  l'eaù  déplacée,  par  un  poids  connu 
de  ce  corps.  Or,  la  densité  de  chaque .  corps  rapportée  à 
leau  donne;  immédiatement  ce.  résultat ,  puisquelle  ex- 
prime la  quantité  du  corps  nécessaire  pour  déplacer  un 
volume  d'eau ,  qu'on  suppose  égal  à  l'unité  dans  tous  les 
cas.  Pour  avoir  le  volume  d'im  atome  9  il'suffit  d'une  sim- 
ple proportion. 

^p  ■  ■    . 

Vf  i  at  :x: p.».  x^=^ 


•    d 


d  étant  la  densité  du  corps ,  p  le  poids  de  son  atome , 
-|-  sera  donc  le  volume  de  Teau  que  déplacerait  un  atome 
dfi  ce  corps. 
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XLVIDL  Comparons  maintenant  le  volume  de  Tatome 
de  quelques  métaux ,  et  commençons  par  ceux  dont 
M.  Mitsclierlich  a  constaté  risomorpliisme. 

Densité.         Poids  de  Fatome.     Tolùme  de  ratome. 

Cuivre  Bj-Sg,  .  .  ,  .   396,7 44>4 

Manganèse  8,01.   .  .  •'.  355,7.   .  .   .  •  44>4 

Nickd  8,38.  ....  369,7 44,1 

Gobait  8,5o.  ....  369,0 ^3,/\.  • 

Fer  7?8o.  ....  339^2.  ,  .  .  .  43>5 

Ziac  ^Jj^g»  *  '•  •  •  4^>2i ^>^ 

Pour  les  cinq  premiers^  le  volume  est  le  même^  ou  du 
moins ,  les  diflférences  sont  de  nature  à  se  confondre  ayec 
les  erreurs  d'observation,'  U  n^n  est  pas:de  même  du  zinc. 
L'écart  est  trpp  fort  pour  qu'on  puisse  Fattribiier  à  une 
pareille  cause.  Cherchons  d'auU'es  points.de  comparaison 
pour  le  zinc  y  ce  seront  les  métaux  dont  les  oxides  contien 
nent  des  quantités  d'oxigène  dans  le  rapport  de  1:2 ,  c'est- 
à-dire  le  platine  9  l'étain^  le  plomb,. 

«  •  • 

Densité.  PoFds  de  Tatome.      Tolame  dé  Fatome. 

Zînc            7,19.  .  .  V  •  4^3,2.  .  .  .  •'   56,0 

Platine      2Éi,5  .  .  •  c  .  i2i5,2.  .  .  .  /   56,7 

Palladium  12,2  •  •  .  .  .  7t)3,7.  .  :  .  .'    57,6 

Étaîn          7?^9-  •  •  •  •  734,2.  .  ;  .  .*ioé',8 

Plomb       ti,35.  .  .  .  *■  1295,6.  ....  Ji4yT  '* 

,  I  ■  .1.1    '•■•.•■. 

Les  trois  prenùer^  offrent  un  rapport  bie;i;Lévi4ent  enti;e 
eux;  mais  l'étainen  est  complètement  dist^aetf,Qua^^  w 
plomb ,  comme  le  volume  de  son  atome  est  double  de  celui 
du  platine ,  on  pourrait  le  faire  rentrer  dans  la  même  série 
en  réduisant  Ta  tome  à  la  onoitié;  mais,  dans  ce  cas,  on 
altérerait  le  poids  que  sa  capacité  pour  la  chaleur  lui  at- 
tribue. ., 

Nous  ne  chercherons  pas  les  analogues  de  Tétain.  Le  ti- 
tane est  le  seul  métal  qui  ojBre  avec  lui  une  analogie  pro;^ 


,  noncëe ,  mais  la  densité  du  titane  métallique  étant  encore 
peu  certaine  ^  il  serait  difScile  de  faire  une  comparaison 
exacte. 
Continuons  ces  sortes  de  comparaisons. 

Densité.        PoiJs  ^e  Fatome.       Yolame  ûé  Vt/totat, 
Molybdène     8,6.  .  ,   .  •  298,4.  ....  34,5 
Tungstène    17,4 6o3j8.  ;'  ,-  .  .  34>7 

LHdentité  de  volume  est  presquç  parfaite  j  et  parmi  les 
métaux,  le  molybdène  et  le  tungstène  sont  peut-être  ceux 
qui  présentent  le  plus,  de  propriétés  communes  : 

Densité.         Pbids  <le  Pâitdme.     Volame  de  IVitDmip.  ■ 
Argent      to,48.  ....     675.8.  ....  64,3 

(hr  19,4  .  •  .   .  .   124^>®'  •  •  •   •  64,0 

Rhodium  ii^o  .  .  .  ,  •  750,0.  •  •  •  .  68,n 
.Telinre  6^1 15.  •  .  .  4^^'^*  .  •  *  .  65,9 
Bismuith      9^88  .  •  •  .  i33o,>>  •  •  .  .  i349» 

Le  petit  écart  offert  par  le  rKodlum  tient  peut-être  à  ce 
que  la  densité  de  ce  métal  n'est  qu'une  approximation. 
Dans  les  trois  premiers  de  ces  ixiétaux,  les  quantités 
d'oxîgène  des  oxides  sont  dans  le  rapport  ^e  2  ;  3.  Il  n'y  a 
que  peu  d'analogie  entre  eux  et  le  tellure  ,  mais  le  poids 
d'atome  qui  résulte  de  sa  capacité  oblige  aie  placer  dans  ce 
groupe.  Quant  au  bismutb,  son  volume  est  sensiblement 
double  de  celui  des  précédens. 

XLiX.  Nous  avons  admis  dans  tout  ce  qui  précède,  que 
le  poids  dé  l'atome  divisé  par  sa  densité  donne  lé  volume 
réel  de  l^atome  ;  mais  après  avoir  montré  que  les  résultats 
obtenus  ainsi,  annoncent  l'existence  d'une  loi  physique  im- 
portante, il  faut  en  discuter  la  valeur,  tl  est  bien  sur  que 
les  molécules  des  corps  ne  setouclient  pas,  par  conséquent 
la  densité  d'un  solide  n'est  jamais  absolue  et  ne  représente 
point  la  densité  vraie  des  moléci^es  qui  le  constituent , 
mais  bien  la  densité  moyenne  des  molécules  solides  et  de 


l'espace  vide  qu'elles  laissent  entre  elles.  Par  suite,  le  vo- 
lume de  Fatome  déduit  de  la  densité,  au  lien  de  repré- 
senter le  volume  réel  de  l'atome ,  donnera  ce  même  vçlunie 
augmenté  de  l'espace  vide  qui  entoure  l'atome  lui-même  5 
il  faut  .donc  tenir  conipte  à  la  fois  du  volume  réel  et  de  la 
distance  des  atomes.      .        .  ^ 

Si  les  atomes  des  corps  solides  avaient  tous  le  même 
volume  ,  et  s'ils  étaient  tous  placés  à  la  même  distance  , 
;f^insi  que  nous  l'avons  admis  pour  les  gaz  ,  il  est  évident 
que  nous  aurionâ  trouvé  le  même  nombre  dans  tous  les 
cas ,  ou  du  moins  des  nombres  tels  que  le  «poids  de  l'a- 
tome du  corps  étant  divisé  ou  multiplié  par  des  nombres 
èimples,  tous  les  volumes  seraient  devenus  égaux  ;  c'est  ce 
qui  n'est  pas.  Nous  conclurons  doue  que  dans  les  solides, 
les  atomes  ne  sont  pas  à  la  fois  égaux  en  volume  et  placés 
à  la  même  distance  ]  mais  si  cela  n'est  point  vrai  d'une  ma- 
nière générale ,  il  parait  toutefois  que  cette  loi  s'observe 
dans  quelques  groupes  tels  que  l'or  et  l'argent,. le  tung- 
stène, et  le  molybdène ,  etc. 

Quand  les  volumes  apparens  de$*atomes  ne  sont  pas  les 
mêmes,  on  ne  sait  plus  si  cela  tient  à  ce  que  le  volume  des 
atomes  réels  restant  le  même  leur  distance  seule  a  ctiange, 
ou  bien  si  la  distance  restant  la  même,  le  volume  seul  a 
changé  ou  bien  enfin  si  le  volume  et  la  distance  oiit  changé 
l'un-et  l'autre. 

Comme  nous  ne  pourrions  aller  plus  loin  sans  entrer 
dans  des  hypothèses  plus  ou  moins  vagues ,  nous  nous  con- 
tenterons des  considérations  précédentes  qui  sufi^nt  pour 
montrer  qu'il  serait  difficile  d'arriver  par  ce  genre  de  con- 
sidérations à  des  yérités  absolues. 

L.'Plusieurs  chimistes  anglais,  parmi  lesquels  il  faut  re- 
marquer M.  Thomson,  ont  admis  un  rapport  simple  entre 
le  poids  d'atome  de  l'hydrogène  et  celui  des  autres  corps. 
Celui-ci  étant  le  plus  faible  de  tous ,  les  autres  seraient  ài  s 
multiples  par  des  nombres  très*varîables  et  donnés  par 
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Texperience.  Oii  conçoit  qu^il  n^existe  aucune  raison  con- 
nue pour  que  cela  soit  ainsi  ;  mais  ce  résultat  ne  serait 
point  à  rejeter  par  ce  seul  motif,  si  dans  tous  les  cas,  Fetg^ 
rience  en  démontrait  la  vérité.  On  a  remarqué  que 
les  poids  d'atome  de  quelques  corps  coïncident  d'une 
manière  frappante  avec  ce  point  de  vue.  Tels  sont  les 
soivans  : 

Résultats  obtenus.  KésiHtats  corrigés. 


Hydrogène 

6,28 

6,25.  . 

.  .       I 

Oxigène 

100,».  .  .  . 

100,»  .  . 

.  .     i6 

Sott&e 

201,16.  •  .  . 

200,»  .  . 

.    .       32 

Carbono 

75,33.'  .  .  . 

75,11  .  . 

.    .       12 

Chlore 

22|,»   .   .   .   . 

225,  »    .    . 

.  .     36 

Azote 

88,63::  •  .  . 

87,5  .  . 

.  .     14 

Cuivre 

395,7  .  .  .  . 

400,»    .    . 

.  .    64 

Zinc 

4o3,»  .  .  •  . 

400,»    .    . 

.  .    64 

Mercure 

1264}      .... 

I25o,>»    .    . 

.  .  200 

Or 

• 

1243,»  .... 

I25o,>»    .    . 

.  .  200 

.  Les  corrections  à  faire  dans  tous  ces  cas  sont  trop  Itè- 
res pour  que  l'expérience  puisse  en  démontrer  la  nécessité- 
U  est  assez  difficile  de  prouver,  en  effet ,  que  l'oxide  rouge 
de  mercure  se  compose  de  1260  mercure  et  100  oxîgène, 
au  lieu  de  1264  mercure  et  100  oxîgène,  comme  l'a  établi 
M.  Safstroem.  Il  en  est  de  même,  à  peu  près  de  tous  les  autres 
cas.  On  conçoit  d'ailleurs  que  le  multiple  étant  variable , 
et  le  poids  de  l'hydrogène  très-tpetit ,  tous  les  résultats  de 
l'expérience  peuvent  être  représentés  d'une  manière  ap- 
prochée 9  possibilité  qui  en  définitive  ne  prouve  absolu- 
ment rien  à  l'égard  de  la  loi  supposée 

Lespersonnes-  qui  ont  proposé  ces  sortes  de  corrections^ 
ont  pensé  que  les  nombres  devenus  plus  simples  rendaient 
les  calculs  plus  faciles.  Dans  un  ouvrage  d'applioation,  ou. 
les  calculs  n'ont  pas  besoin  d'une  rigueur  absolue ,  ce  point 
it  vue  n'est  pas  à  dédaigner.  Je  me  permettrai  donc  de 
MiaplîfieF  les  poids  d'atomes  toutes  les  fois  qu'il  ne  sera 

pas  nécessaire  de  faire  violence  aux;  résultats  trouvés  9  et 

d 


qu'on  pourra  supposer  que  la  correctionestdumémeordre 
que  les  chanoes  d'erreur.  Mais  je  me  bornerai,  daqs  tous 
las  cas  peu  importans^  à  supprimer  les  décimales  en  modî- 
fîautlechiffre  des  unités,  comme  dans  les  calculs  ordinaires. 
Lorsque  le  poids  de  Tatome  est  plus  fort  que  celui  de  Voxi- 
g^ne ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent ,  les  différences  qui 
en  résultent  sont  fout-à-fait  négligeables.  Dans  le  cas  con- 
traire ,  je  prendrai* le  résultat  de  rexpérîence, 

11.  La  table  suivante  donne  le  poids  de  Tatome  des  corps 
simples,  tel  qu'il  sera  adopté  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 
Pour  les  métauit,  on  a  admis  les  nombres  de  MM.  Dulong 
et  Petit,  le  cobalt  excepté.  Pour  les  autres,  on  les  a  déduits 
des  analogies  qui  ont  paru  les  plus  vraisemblables ,  comme 
on  le  verra  dans  l'histoire  particulière  de  chaque  métal. 

Table  du  poids  de  l'atome  des  corps  simples. 


O^igène.  •  . 
Hydrogène. . 
Chlore.  .  .  . 
Brome. .  •  . 

Iode 

Fluoi:.  .  .  • 
.Soufre.  .  .  . 
Sélénium. .  * . 
Azote.  .  .' . 
Phosphore.  . 
Arsenic.     .  . 

Bore 

Silîcmm.  .  . 
Carbone.  .  . 
Chrome.  .  • 
Molybdène.. 
Tungstène.  . 
Antiijaoine.  . 
Tellure.  .  . 
Tantale.    .   . 


100 

6,24 
221,82 
466,40 
788,35 
116,90 
201,16 
494,60 
88,52 
196,  ?5 
470,12 

67^99 
92.60 

37,66 

35i,86 

596,86 

Ll83,20 

806,45 

4o3,92 
1152,87 


Titane. ....    389,10 


Or. ...  ; 
Osmium.  . 
Iridium.   . 
Platine. 
Rhodium. . 
Palladium. 
Argent.  .  . 
Mercure.  . 
Cuivre.  .   . 
XJrane.  .  . 
Bismuth.  . 
Etain.    .  . 
Plomb.  .  . 
Cadmium  . 
Zinc.      .   . 
Nickel..   . 
Cobalt.  .  . 
Fer.    .   .   . 
Manganèse. 
Cérium.     . 
Zirconium. 


1243.00 


I2l5,23 

75o,65  ^ 
703,7  • 

i35o,6o 
632,9 
395,69 

2711,36 

i33o,4o 
735,29 

1 294,5a 

696777 
4o3,a2 

369,75 

369,00 
339,21 

355,78 

,  574>72 

420;2I 


Yurium:   .   .   *  4<>2>57                 Strontium*  ,  547)S<> 

Glucimam.  .  .  33 1,28                Barium.     .  .  .  856,93 

Alommiiun .    ,  171,66  ,           JUlhîum.  -  .  ,  123,80 

Magnésium.  .  .  1 58,56                 Potassium.   .  .  ^^^giS 

Gdcium     .  .   .  256,o3                 Sodium. 


•  •  • 


290.9a 


§    VI.    COMBIITAISON    DES    CORPS.    .  , 

Ln.  En  général  on  admet  Texistence  de  deux  forces  âÇ- 
iraclîves  qui  agissent  dans  les  mouTemens  moléculaires  des 
corps  \  la  première  s'exeAe  sur  les  molécules  homogènes,' 
c'est  la  force  de  cohésion;  la  seconde  ne  produit  s^* 
effets  que  sur  les  molécules  de  nature  différente ,  <5*e5l 
taffinîté. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  expliquer  ici  sur  la  nature  dé 
la  force  désignée  par  le  nom  de  force  de  cohésion.  If  nous 
suffira  d'observer  qu'on  en  mesure  Ténergie  par  Teffort  rié^ 
cessaîre  pour  rompre  une  masse  dé  chaque  substance  / 
d'où  il  suit  que  la  cohésion  est  nulle  ou  presque  nulle  darià' 
les  gaz ,  qu  elle  est  très-faible  dans  les  liquidés,  et  qu'Ole 
est  bien-  plus  grande  dans  les  solides  ;  d^ailleurs  elle  varïè^ 
beaucoup  dans  cette  dernière  classe  de  corps. 

Quant  à  l'affinité,  nous  ne  pensons  pas  qu^il  soit  ïieccs;' 
saire  d*en  admettre  l'existence  comme  force  partici^fièfe , 
et  nous  croyons  que  les  considérations  suivantes  suffiroi^/ 
pour  le  démontrer.  .    ' 

LUI.  Les  combinaisons  chimiques  s'effectuent  toûjotiti 
entre  les  molécules  des  corps.  Ces  molécules  soutteHencht 
petites  que  nous  ne  pouvons  les  voir,  et  de  cela  seul^  liàa^ 
sommes  obligés  de  concliire  que  deux  corps  solides  no 
pourront  presque  jamais  se  combiner.  Quelque  is^ofn  qti'oti 
prenne  p^ur  les  réduire  en  poussière,  ils  ne  seront  jamais 
ramenés  à  l'état  moléculaire ,  et  la  force  de  cohésion  slojJ^ 
posera  aux  mouvemens  de  leurs  molécules  respectives  qiiî 
ûe  pourront  par  suite  se  placer  convenablement  les  unes 
M'égard  des  autres ,  pour  que  la  combinaison  ait  lieu. 


y 
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La  première  condition  à  observer  pour  que  deux  corps 
réagissent  chimiquement,  consiste  donc  à  ramener  l'un  d'eux 
au  moins  ,  à  l'état  liquide  ou  gazeux,  pour  que  ses  molé- 
cules soient  mobiles  et  capables  de  prendre  à  l'égard  des 
molécules  de  l'autre  corps  ,  la  position  qui  convient  à  la 
combinaison.  .     :     . 

Assez  souvent  cette  condition  suffit.  Dans  ce  cas  la  corn-* 
blnaison  est  plus  rapide,  quand  les  deux  corps  sont  amenés 
à  la,  fois,  à  l'état  liquide  ou  gaze]^x.  Le  mélange  est  alorâ 
en  eflet  bien  plus  intime,  puisque  toutes  les  molécules  sont 
libres  ;  et  les  mouvemens  moléculaires  sont  plus  faciles  et 
plus  prompts ,  puisque  les  deux  sortes  de  molécules  y  par- 
ticipent également. 

LÏV.  Quelquefois  la  combinaison  n'a  point  lieu  entre 
deux  corps  par  leur  simple  contact,  quoiqu'elle  puisse  s'o- 
pérer par  l'intervention  de  l'électricité ,  du  calorique  ou 
de  la  lumière. 

^.1  L'électricité  n'agît  le  plus  souvent  ^u'en  élevant  la  tem- 
pérature. L'action  de  la  lumière  est  très-bornée  5  elle  est 
d'ailleurs  peu  connue,  en  sorte  qu'il  suffira  d'étudier  celle 
du  calorique. 


t 

leuj 

cohésion  ;  mais  si ,  au  premier  abord ,  cette  explication 
parait  satisfaisante,  un  examen  plus  attentif  en  démontre 
tçMte  l'insuffisance.  En  effet ,  elle  peut  à  la  rigueur  s'ap- 
pHquer  aux  cas  nombreux  ou  deux  corps  réagissent  dès 
qu'ils  sont  amenés  à  l'état  liquide ,  mais  elle  ne  rend  nul- 
lemeint  raison  des  effets  qu'on  observe  sur  une  foule  de 
Ç9rp39  qnî,  sans  éprouver  de  changement  d'état,  ne  peuvent 
néanmoins  se  combiner  qu'à  une  chaleur  rouge.  L'oxîgène 
et  l'hydrogène  en  offrent  un  exemple  familier  et  frappant^ 
mêlés  ,  ces  deux  corps  restent  sans  action ,  soit  qu'on  les 
abandonne  à  eux-mêmes ,  soit  qu'on  les  comprime  lente-^ 
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ment  y  même  à  un  très-haut  degré,  tandis  qu'une  chaleur 
rouge  en  détermine  la  combinaison  tout  k  coup. 

Ainsi  le  calorique  exerce  deux  sortes  d'effets  sur  leç"  corps 
*  qu'il  s'agit  de  combiner  ;  le  premier  consiste  à  diminuer 
l'attraction  des  molécules  similaires  en  augmentant  leur 
distance ,  le  second  et  le  plus  important  consiste  à  accroître 
singulièrement  la  tendance  que.  des  molécules  dissembla* 
blés  ont  à  se  réunir. 

Nous  ne  pouvons  donc  expliquer  le^  phénomènes  chi- 
miques par  la  seule  considération  des  effets  mécaniques  de 
la  chaleur  ^  soyons  s'il  nous  sera  plus  facile  d'y  parvenir 
en  étudiant  les  effets  de  Télectricité.  • 

LV.  Depuis  long -temps  on  a  soupçonné  entre  les  forces 
électriques  et  les  forces  chimiques  ordinaires  une  analogie 
que  le  temps  n'a  fait  que  confirmer  et  que  les  vues  pré- 
sentées par  MM.  Davy  ,  Berzélius ,  et  surtout  par  M.  Am- 
père ,  ont  rendue  presque  certaine.. 

Le  premier  phénomène  qui  ait  attiré  l'attention  sur  ce 
sujet  présente  en  effet  une  analogie  singulière.  Toutes  \ç» 
fois  que  les  deux  électricités  de  nom  contraire  sç  combi- 
nent ,  il  y  a  production  de  chaleur  et  même  de  lumière. 
Toutes  les  fois  que  deux  corps  se  combinent ,  41  y  a  pro- 
duction dc^  chaleur  aussi ,  et  si  la  combinaison  est  vive ,  la 
chaleur  développée  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ajt  appair}^ 
lîon  de  lumière. 

Plus  tard,  on  observa  que  sous  Tinfluence  de  deuxsources 
4  électricité  de  noms  contraires  ,  tous  les  corps  composés 
se  trouvaiefk  détruits  et  ramenés  à  leurs  élémens  :  c'est  ce 
qui  arrive,  quand  on  met  un  compoll|biielconque,  pourvu 
qu'il  puisse  livrer  passage  au  fluide  électrique ,  en  ccmtact 
avec  les  deux  pôles  d'une  pile.  #Ce  composé  est  prompter 
ment  détruit,  et  tandis  que  l'un  des  corps  dont  il  est  formé 
se  rassemble  autour  du  pôle  négatif,  l'autre  va  se  rendre 
au  pôle  positif.  Il  paraît 'évident  que  dans  ce  cas,  les  deux 
sources  de  fluide  électrique  ont  restitué  aux  n^olécules,ré- 


l^tricîtë  ifu^elles  avaient  perdue,  au  moment  de  leur  com- 
binaison. 

Enfiù,  auc  nàoment  mémeoù  cette  combinaison  s'effectue, 
il  y  a  dëgageraent  d'électricité;  la  pile  elle-mém&nous  en 
offre  un  exemple.  Il  est  à  peu  près  sûr  que  l'électricité 
qu'elle  fournit  provient  surtout  de  l'action  chimique  qui 
s'exerce  entre  les  acides  qu'on  emploie  et  les  métaux  qui 
forment  la  pile. 

Ceci  suffit  pour  montrer  que  le  développement  des  forces 
chimiques  coïncide,  soit  dans  les  décompositions,  soit 
dans  les  combinaisons  ,  avec  un  développement  de  forces 
électriques.  Voyons  'si ,  au  moyen  de  ces  dernières ,  il  ne 
serait  pas  possible  de  tout  expliquer,  sans  avoir  recours  aux 
premières. 

'  LVI.  Il  faut  pour  cela  qu'on  puisse  expliquer  pourquoi, 
dans  l'acte  delà  combinaison,  il  y  a  production  de  cha- 
leur ,  de  lumière  même  et  d'électricité  ,  et  pourquoi  les 
liiolécules  -combinées  restent  imies  tant  qu'on  ne  fait 
pas  intervenir  de  nouvelles  forces.  Cest  ce  qu'il  est  fa- 
cile de  faire,  en  adoptant  les  vues  de  M.  Ampère  à  ce 
sujet.* 

'  Concevons  d'abord  que  les  molécules  des  corps  ont  une 
électricité  qui  leur  est  projfre  et  dont  elles  ne  peuvent  ja- 
ltiais*se  séparer  •,  il  est  bien  évident  que  ces  molécules  ne 
pourront  exister  dans  une  atmosphère  de  fluide  neutre , 
sans  en  décomposer  une  partie  et  sans  se  trouver  enve- 
loppées d'une  atmosphère  de  nom  contraire  à  celle  qui  levf 
est  propre ,  ainsi  qM  cela  s'observe  dans  la  nouteille  de 
Leyde.  '    *w 

Ir  faudra  donc  concevoir  chaque  molécule  positive 
comme  étant  entourée  #une  atmosphère  négative,  et 
chaque  molécule  négative  comme  l'étant  à  son  tour  d'iine 
atmosphère  positive.' Ceci  admis,  tout  le  reste  deVi«nt  fa- 
cile à  entendre. 

En  effet ,  lor8q[ue  deux  molëciiles  se  rapprocheront  ^ 
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leurs  «tmosplières  venant  à  se  combiner  reproduiront  du 
fluide  neutre.  Si  les  molécules  sont  Tune  et  l'autre  forte^ 
ment  électriques,  les  atmosphères  elles-mêmes  seront  très- 
Aendues  ou  très-denses ,  et  leur  combinaiîton  produira , 
non-éeulement  delà  cbaleur,  mais  encore  de  la  lumière* 
Les  atmosphères  étant  détruites,  ou  du  moins  Tune  d'elles, 
lesmoléctdes  resteront  combinées  puisqu'elles  ont  conserré 
leurs  électricités  propres.  Ainsi*^)  dans  toute  combinaison^ 
il  y  aurait  deux  mouvemens  attractifs  distincts  :  celui 
qu'exercent  les  atmosphères  l'une  sur  l'autre ,  celui  qui  est 
dû  à  Faction  des  molécules  elles-mêmes  5  l^|remier  n'est 
qu'un  phénomène  transitoire  ;  le  second  est  permanent. 

LVII.  S'il  est  facile  de  reiidre  compte  de  la  stabilité  des 
composés,  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  qui  accompagnent 
Wr  formation,  il  n'en  est  pas  de  même  du  dégagement 
d'électricité  qui  parait  aussi  se  manifester  constammetU 
pendant  les  réactions  chimiques.  En  effet,  soit  qu'on  ad- 
mette que  les  deux  atmosphères  sont  en  proportion  con- 
venable pour  former  le  fluide  neutre,  soit  qu'on  admette 
que  l'une  des  atmosphères  est  en  excès  relativement  à  l'autre^ 
la  destruction  des  deux  atmosphères ,  ou  de  l'une  d'elles  , 
devrait  toujours  être  complète  et  s'opérer  autour  des  mole* 
cules  mêmes  ,  sans  dispersion  sensible  du  fluide. 

Pour  concevoir  comment  il  se  fait  qu'on  observe  tou- 
jours un  dégagement  considérable  d'électricité  en  pareil 
cas,  il  faut  se  reporter  aux  circonstances  mêmes  de  l'expé* 
rience  5  elle  se  réduit  en  général  à  opérét  la  combinaison 
de  deux  corps  dans  un  vase  où  Ton  fait  plonger  les  deux 
extrémités  d'un  galvanomètre.  Les  fils  métalliques  du 
galvanomètre  offrent  donc  à  l'électricité  un  passage  facile, 
et  c'est  en  cela  que  consiste  toute  l'explication  du  phé^ 
nomène.  Concevons,  en  effet,  deux  molécules  élëctrisées 
en  sens  inverse  et  placées  aux  deux  extrémités  d'un  arc 
métallique.  Tant  qu'elles  seront  éloignées ,  leurs  atmo- 
sphères resteront  en  place  ;  mais  si  en  les  rapprochesuffii- 
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samment  pour  ^e  la  combinaison  s'effectue ,  les  atmo« 
sphères  se  combinant  tout  &  toup ,  les  molécules  mises  à 
nu  pourront  emprunter  au  fil  une  portion  de  son  élec-r 
tricité,  et  il  s^établira  dans  le  fil  un  courant  électrique  qui 
durera  jusqu'à  ce  que  les  molécules  soient  combinées.  Il 
est  évident  que  la  molécule  positive  prendra  du* fluide 
négatif  dans  le  fil,  et  <jue  la  molécule  négative  lui  emprun- 
tera au  contraire  du  fluida  positif. 

M.  Becquerel  a  observé  ce  phénomène  dans  les  actions 
chimiques  vives ,  telles  que  celle  qui  a  lieu  entre  Tacide 
nitrique  et  l^uivre  ou  le  zinc^  mais  il  a  vu  aussi  que  dans 
les  actions  plus  faibles ,  ainsi  que  dans  celles  qui  s'exer- 
cent sur  des  matières  moins  propres  à  conduire  l'électri- 
cité ,  le  mouvement  apparent  du  fluide  dans  le  fil  avait 
lieu  en  sens  inverse  \  il  est  encore  assez  facile  de  rendra 
compte  de  cette  anomalie.  Alors ,  en  efl*et,les  atmosphères 
trouvant  dans  le  fil  un  passage  plus  facile  que  celui  qui 
leur  est  est  offert  par  la  matière  même  qu'elles  envelop- 
pent ,  se  réuniront  au  travers  du  fil  en  grande  partie ,  au 
moment  de  la  combinaison  des  molécules  ^  d'où  il  suit  que 
la  molécule  négative  fournira  au  fil  du  fluide  positif  au 
lieu  d'en  prendre ,  et  que  la  molécule  positive  donnera  i 
ce  même  fil  du  fluide  négatif  au  lieu  de  lui  en  enlever. 

LVin.  S'il  est  facile  de  concevoir  les  phénomènes  qui  se 
passent  pendant  la  combinaison  des  corps ,  il  ne  l'est  pas 
moins  de  représenter  les  phénomènes  de  décomposition. 
Nous  nous  contenterons  d'exposer  ici  l'explication  des 
effets  de  la  pile,  renvoyant  aux  sections  suivantes  ceux  qui 
se  rattachent  aux  phénomènes  chimiques  ordinaires. 

Supposons  ^u'on  vienne  à  plonger  les  deux  pôles  d'une 
pilô  dans  l'eau ,  il  est  évident  que  les  molécules  du  li- 
quide ,*voisines  de  chaque  pôle ,  se^disposeront  de  manière 
à  présenter  leurs  molécules  positives  au  pôle  négatif ,  et 
leurs  molécules  négatives  au  pôle  positif.  Les  molécules 
suivantes  prendront  une  disposition  symétrique  à  l'égard 
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des  premières  9  et  toujours  telle  que  les  molécules  posi* 
tives  seront  tournées  vers  les  moiécules  négatives ,  et  ainsi 
de  suite.  On  wàÊÊÊA  donc  se  représenter  une  file  dç  molé-^ 
cttles  allant  ^j^Hj^e  à  Tautre ,  et^disposées  de  la  n^uiière 


suivante.: 


:oi:oi:o!:oi:oi:oi:o  / 


+ 


En  représentant  par  §  les  deux  molécules  d'hydrogène , 
et  par  O  la  molécule  d'oxigène.  Il  est.clair  qu  au  moment 
où  la  molécule  d'oxigène  qui  touche  le  pôle  positif,  aura 
pris  l'électricité  positive  nécessaire  pour  se  constituer  une 
atmosphère  suffisante,  elle  repoussera  et  sera  repoussée 
par  les  molécules  d'hydrogène,  auxquelles  primitivement 
elle  était  combinée.  Devenue  libre,  elle  se  dégagera^  il  en 
sera  de  même  des  molécules  d'hydrogène  à  l'autre  pôle  ^  il 
restera  donc  ime  file  ainsi  formée  : 


+ 


'or,oi^i:o!oOi: 


Maïs  cet  état  ne  pourra  d^irer  qu'un  instant  très-court  5 
toutes  les  molécules  d'hydrogène  étant  repoussées  par  le 
pôle  positif  qui  attire  au  contraire  celles  de  l'oxîgène ,  et 

toutes  les  molécules  <£fl||jiMÉ'^'^^^^^  ^  ^^^^  ^^^^  P^^  ^^ 
pôle  négatif  qui  attire^^^HHltittQLolécules  d'hydrpgène. 
ij^  deux  circonstane^^HHHPpptir  rompre  l'équilibre  , 
toutes  les  molécules  d'eau  iêWnt  détruites  et  inst!intan6- 
ment  reforniées.  On  aura  donc  cette  nouvelle  disposition  : 

■   r  ■ 

o:io:io:io:io:  / 

'  Maïs  cette  sitjiation  ne  pourra  dorer  que  pendant  un 
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temps  très-<îourt ,  à  cause  de  Tinfluence  permanente  des 
pôles  ;  les  molécules  éprouveront  une  demi-révolution,  et 
reviendront  à  la  position  supposée  en  BriflÉp*  lieu ,  Toxi- 
gène  se  tournant  vers  le  pôle  positif  -eqlP^rogène  vers 
le  pôle  négatif.  Alors  le  phénomène  recommencera  et  se 
reproduira  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  molécules  d'eau 
décomposée. 

Il  est  donc  certain  ^ue  sous  tous  les  rapports ,  la  théo- 
rie proposée  par  M.  Ampère ,  satisfait  aux  exigeances  des 
phénomènes,  connus.  L'électricité  des  atmosphères  expli- 
que à  la  fois  la  production  de  chaleur  et  dé  lumière  qui 
se  manifeste  dans  les  combinaisons  vives  et  le  mouvement 
électrique  qui  les  accompagne  toujours.  L'électricité  des 
molécules  mêmes,  explique  à  son  tour,  la  stabilité  des  com- 
binaisons •,  et  enfin  les  phénomènes  de  décomposition  se 
conçoivent  par  la  restitution  des  atmosphères  électriques 
dont  les  molécules  libres  doivent  toujours  être  enve- 
loppées. 

LIX.  La  seule  objection  qui  reste  à  résoudre  a  été  souvent 
reproduite  et  mérite  par  con^quent  d'être  discutée.  Dans 
tout  ce  qui  précède  nous  avons  supposé  que  les  molécules 
étaient  pourvues  d'une  électricité  permanente  positive  ou 
négative.  On  ne  pourrait  donc  expliquer,  comment  il  se 
fait  qu'une  molécule  est  tantôt  positive,  tantôt  négative 
dans  diverses  combinaisoMHÉJM^  ^^  chlore,  le  brome, 
l'iodejouent  le  rôle  P^Siit||M[^^|v6  Foxigène,  et  le  rôle 
négatif  à  l'égard  de  rh3r4|HH|B^^P^^^  s'entendre  aisé« 
ment ,  ^n  supposant  qu'il  n  éiiste  réellement  qu'un  seul 
fluide  électrique,  le  fluide  positif,  et  que  les  corps  électri- 
sés  négativement  sont  seulement  privés  d'une  portion  de  ce 
fluide.  Ainsi,  en  prenant  comme  unité  l'électricité  de  la 

• 

terre  à  sa  surface ,  on  aurait  des  molécules  électrisées  au- 
dessus  et  au-dessous  de  cette  unité.  Rien  n'empêcherait 
alors  la  molécule  à  maitié  électrisée  d'être  positive  a  Té- 
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^rd  àe  celle  qui  le  serait  au  quart ,  et  nëgatîre  à  l'ëgkrd 
de  celle  qui  le  serait  deu!s  ou  trois  fois  plus  que  le  sol. 

LX.  Une  difficulté  plus Téelle  est  celle-ci.  Le  chlore  est 
positif  à  regard  de  l'oxigène,  Tun  et  l'autre  sont  négatifs  à 
l'égard  du  calcium  ,  et  par  conséquent,  relativement  à  ce 
corps,  l'oxigène  doit  être  plus  négatif  que  le  chlore.  Ce- 
pendant le  chlore  chasse  l'oxigène  de  l'oxide  de  Calcium 
et  prend  sa  place.  La  chimie  présente  ime  foule  de  phéno- 
mènes semblables  qui  sont  restés  ^ans  explication,  jusqu'à 
présent,  dans  les  idées  électriques.  Les  partisans  del'affi- 
iiité  CD  rendent  compte  en  disant  que  le  chlore  a  plus  d'af- 
finité pour  le  calcium  que  Toxigène  ;  mais  c'est  rapporter 
le  fait  sans  remonter  à  sa  cause.  Sans  vouloir  rien  préjuger 
à  l'égard  de  celle-ci,  nous  pensons  qu'elle  peut  se  trouver 
dans  le  nombre  même  des  molécules ,  ou ,  en  d'autrff  ter- 
mes, dans  les  quantités  absolues  d'électricité  qu'elles  con- 
tiennent. Ainsi  ,  d^ns  l'exemple  qui  nous  occupe , 

1  molécule  de  chlore  est  positive  à  l'égard  de  a,  à  1/2,  3  i/a 

molécules  d'oxigène. 

2  mcJécnles  de  chlore  sont  négatives  à  l'égard  de  i  moiécule 

d'oxigène. 

En  effet ,  dans  l'ôxide  de  chlore ,  l'acide  chlorîque  et  l'a- 
cide perchlorique ,  chaque  molécule  de  chlore  est  combi- 
née respectivement  avec  2,  21/2,  3  1/2  molécules  d'oxi- 
gène, et  dans  la  décomposition  de  l'oxide  de  calcium  j^ar 
le  chlore,  chaque  molécule  d'oxigènç  est  remplacée  par 
deux  molécules  de  chlore.  Par  conséquent,  si  on  repré- 
sente par  2  ,  l'électricité  négative  de  l'oxigène ,  et  par  S 
celle  du  chlore,  on  aura  en  présence  dans*  les  oxîdes  de 
chlore  3  contre  4  ?  5  et  7  ,  le  chlore  sera  donc  positif.  Si , 
au  contraire ,  on  compare  deux  molécules  de  chlore ,  et 
une  seule  d'oxigène ,  on  aura  6  eontre  2 ,  et  alors  le  chloï'é 
deviendra  négatif. 
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Mais,  pour  i{Q*mie  telle  explication  put  suffire ,  fl  fau- 
drait que  les  eflfets  de  ce  genre  fussent  constans,  et  c*est  tt 
ce  qui  n'arrÎTC  point.  En  effet ,  le  chlorene  cliasse  pas  ton- 
joors  l'oxigène,  même  qnand  deux  molécules  doiyent  en 
remplacer  nne  seule.  Tel  est  le  cas  de  Pacdon  du  cUore 
sur  1  oxide  d'aluminium ,  Tacide  silicique ,  Tacide  bo- 
rique,  etc.  • 

n  faut  donc  admettre  que  les  rapports  électriques  n'iiH 
fluent  pas  seuls  sur  les  réactions  chimiques ,  et  que  dans 
certains  cas  le  nombre  des  molécules ,  leur  position  rela- 
tive, et  peut-être  d'autres  circonstances  encore  ,  peuvent 
introduire  dans  les  phénomènes,  des  modifications  que 
Ton  ne  peut  encore  ni  prévoir  ni  expliquer,  et  que  Tex- 
périence  seule  nous  apprend  à  connaître.  • 

§  Yn.  DES  COBFS  COMPOSÉS. 

LXL  La  restriction  que  nous  venons  de  faire  dans  la  sec- 
tion précédente  doit  s'appliquer  aussi  aux  idées  qui  nous 
restent  à  exposer,  mais  toutefois  elle  ne  doit  pas  nous 
empêcher  de  grpuper  autour  de  la  théorie  électrique  les 
nombreux  phénomènes  qu'elle  permet  de  prévoir  ou  d'ex- 
pliquer. 

En  admettant  que  la  stabilité  des  combinaisons  est  due 
à  la  réaction  des  électricités  de  nom  contraire  propres  aux 
molécules  des  corps,  il  est  évident  que  cette  stabilité  sera 
variable ,  et  à  cet  égard  l'expérience  montre  en  effet  des 
diâ*érences  prodigieuses  entre  les  diverses  classes  de  com- 
posés. Voyons  si,  à  l'aide  de  la  théorie,  on  peut  prévoir  les 
phénomènes  que  l'expérience  a  constatés. 

Lés  molécules  les  plus  distantes  à  l'égard  de  leur  étjit 
électrique  seront  aussi  celles  qui  oflHront  les  combinai- 
sons les  plus  stables.  Ce  principe  fondamental  est  tout-à- 
fait  confirmé  par  l'expérience. 

Dans  une  série  quelconque  de  combinaisons,  celles  qui 
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ont  Keu  atome  à  atome  doivent  gënëralment  être  les  plus 
stables.  En  effet,  quand  un  composé  renferme  plusieurs 
molécules  semblables,  celles-ci  exercent  l'une  sur  Tautre 
ime  action  répulsive  qui  tend  à  détruire  le  composé,  ou  du 
moins  à  diminuer  beaucoup  sa  stabilité. 

Ainsi  les  combinaisons 

de  I  atome     |>our  i  seront  les  plus  stables. 
Celles    de  2  at,  pour  i  le  seront  moins, 

de  3  at.  pour  i  encore  moins, 

de  4i  5  ou  6  pour  i  encore  moins. 

■  ■    * 

Prencms  un  exemple.    * 

d  at.  azote  +  t  at.  oxigène   =  protoxide  d^azote. 
I  at.  azote  +  i  at.  oxigène   =  deutoxide  d'azote.  '  . 
I  at.  azote  +<»  at.  i/îi  oxig.  =  acide  hjponitreux. 
I  at.  azote  +  2  at*  oxigène.  'z=:  acide  nitreux. 
t  at.  azote  +  a  at.  1/2  oxig.  =  acide  nitriquç. 

Laissant  de  côté  Tacide  nitreux,  dont  la  .composi- 
tion est  équivoque,  il  est  clair  que  le  déi^toxide  d'azote 
est  de  tous  ces  composés  celui  qui  résiste  le  mieux  à  Tac- 
tion  des  autres  corps,  et  que  c'est  par  conséquent  le  plus 
stable  de  tous.  En  effet,  une  foule  de  matières  peuventen:* 
lever  assez  d'oxigène  à  Tacide  nitrique  pour  le  ramener  à 
l'état  de  deutoxide  d'azote,  sUr  lequel  elles  n'ont  pas  d'ac- 
tion. L'acide  bypo-nitreux  est  si  pen  stable,  qu'on  ne  peut 
l'obtenir  isolé.  Enfin,  entre  le  protoXide  d'azote  et  le  deu- 
toxide on  observe  ime  différence  qui  serait. inintelligible, 
si  on  n<|ivait  recours  aux  principes  précédens,  et  qui,  en  les 
admettant,  devient  au  contraire  une  de  leurs  conséquences' 
immédiates. 

En  effet,  le  protoxide  d'azote  renferme  un  volume  d'azote 
et  un  demi-volume  d'oxigène  condensés  en  un  seul;  le 
deutoxide  contient  un  demi-volume  d'oxigène  et  un  demi- 
Volume  d'azote,  formant  aussi  un  seul  volume  j  d'où  l'on 


voit^  qtt^à  l^égarâdes  autres  corps  ils  offrent  l;on  et  Taiitre 
de  roxigène  au  même  degré  de  dei>sité.  Cependant  le  deu^. 
toxide  d'azote  éteint  la  flamme  des  bougies,  et  le  protoxide 
entretient  la  combustion  presque  aussi  bien  que  Toxigène 
pur.  Cette  difierenjce  s'entend  très-bien  quand  on  admet 
que  l'addition  de  la  molécule  d'azote  nécessaire  pour  trans- 
former le  deutoxide  en  protoxide  diminue  là  stabilité  du 
composé  par  la  répulsion  que  les  deux  molécules  d'azote 
exercent  l'une  sur  Tautre,  démême  que  dans  l'acide  nitri- 
que  cette  stabilité  est  diminuée  par  la  répulsion  des  molé- 
cules d'oxigène  entre  elles. 

On  admet  maintenant  que  le  dbulbxide  de  cuivre  Qt  le 
deutoxide  de  mercure  renferment  l'un  et  l'autre  un  atome 
de  métal  pour  un  atome  d'oxigène,  tandis  que  dans  leurs 
protoxide» ,  il  y  a  deux  atomes  de  méyial  pour  un  ;atome 
d'oxigène.  D'après  cela  il  est  évident  que  ces  prQtoxides 
doivent  être  moins  stables  que  les  deutoxides..Cela  est  si 
vrai,  que  le  protoxide  de  mercure  n'a  jamais  pu  être  isolé, 
et  que  leprbtoxide  de  cuivre,  sous  l'influence  des  acides, 
se  transforme  presque  toujours  en  métal  et  en  deutoxide* 

II-  en  sera  de  même  des  peroxides  renfermant  plusieurs 
Sitomes  d^oxîgène ,  pour  un  seul  atome  de  métsil.  La  répul- 
sion des  molécules  d'oxigène  déterminera  facilement  leur 
passage  à  l'étaj;  de  protoxides  àun  atome,  les  atomes  suppl^ 
mentaires  d'oxigène  étant  mis  en  liberté.  C'est  ce  qu'on 
observe  surtout  avec  les  protoxides  alcalins ,  que  l'actioli 
seule  de  l'eau  transforme  en  protoxides,  en  mettant  leur 
oxigène  en  liberté. 

LXn.N'allons  pas  croire  toutefois,  que  les  coinbiDaisons 
d^atome  à  atome  soient  constamment  les  plus  stables:  sll 
en  étoit  ainsi,  le  problème  de  la  théorie  atomique  seroit 
résolu.  Mais  la  théorie  d'accord  encore  avec  l'expérience 
indique  assez  qu'il  faut  tenir  compte  des  quantités  relatives 
d'électricité  dans  les*molécules  :  ainsi  l'on  trouvera  que  les 
Combinaisons  les  plus  fortes  sont  celles  où  les  électricités 


fesj^ectiTeft  sont  le  mieux  dissîmulféel)  et  qui  cBot  Keu  d'ail- 
leurs atojne  à  atome  ;  d'où  i\  suit  que  s'il  faut  deux  atonîea 
d'un  corps  pour  neutraliser  rélectricité  d'iin  atome  de 
l'autre  y  le  compose  ainsi  formé  pourra  être  pliis  stable 

•  que  celui  qui  les  contiendrait  atome  à  atome.  De  sort? 
que  Ton  peut  seulemeîit  inférer  de  ce  qui  précède,  que 
Muva^t  les  circonistancesy  les  combinaisons  les  plus  stables 
seront  celles  d'un  atome  à  i ,  de  s&  à  i  oude  9^  à  3y  s^as 
(phoa  puis&$  deviner  avec  certitude,  à  laquelle  de  ces  car 
tégories  appartient  le 'composé  produit. 

Il  est  du  reste  évident  que  si.  au  lieu  d'envisager  des 
composés  l>inaire6 ,  on  ^considère  des  composés  ternaires, 
les.pbénomènes  seront  lesmémes.  En  eûet,  en  a^outaïutdu 

*  cUore  à  un  oxide ,  de  Tiode  àun.suLfure,  etc.,  ^n  se  pla^e 
presque  éam  latinisme  situation,  que  si  Ton  avait  aj^î^utë  de 
Toxique  i  Voxide^  du  soufre  au  ^uliure,  puisque  le  cy4Sre 
etFoxigàiievriodeet  le  soufre  sont  tous  négatifs,  à«  Pég^l^d 
du  métal  9  et  ^jpat  conséquent  répulsifs  entre  euxi» 

LXIU.  U  faut  diâtinguer  soigneusement  ce  ca^  d^  celui 
qui  se  présente ,  lorsque,  deux  composés  binaires  s<^«ombv 
iient.  La  stabilité  doit  èlre  alora  pres(juetoujour$augmenr 
tée,  en  vertu  de  la  considération  suivante.  On  ne  peut 
croire  que  dans  un  composé  dé  ce  genre,  le$  molécmles 
Iprenneiit  ipi^  disposition  indifférente^  elles  doiyent  .ail 
tontraire,  se  disposer  toujours  de  manière  que  l^s  ato^ 
^nes  inviersement  électrisés  se  trouvent  en  présçnCe^  : 

-f  00—    .  : 

—  .004-    ....  .      .,■.;,     • 

■ 

La  fig.  ci-dessus  donne  uile  idée  de  ce  :  genre  de  combif 
naison.  Le&  atomes  électrisés  en  sens  contraire  se  trouvant 
les  plus  près  et  les  autres. les  plus  éloignés,  les  forces  at- 
tractives doivent  être  réellement  augmentées  quoique  des 
forces  répulsives  s'y  soient  jointes. 


1 
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Leâ  sels  sont  tous  des  composés  de  cette  forme,  et  l'es- 
përience  prbuveque  dans  les  sels  la  stabilité  de  Tacide  et  de 
la  base  sont  Tune  et  Tautre  augmentées.  Ainsi  lacide  sul- 
furiqiie  libre  est  décomposé  par  une  chaleur  rouge,  tandis 
que  ce  même  acide  combiné  avec  la  potasse,  la  soude,  la- 
chaux,  etc. ,  résiste  à  la  plus  haute  température  quW  puisse 
produire.  De  même  Toxide  d'argent  qui  se  réduit  au-des- 
isou^  de  la  chaleur  rouge,  peut  résister  à  une  température 
trës-élevée,  une  fois  combiné^  avec  Facide  borique  ou  phos- 
phorique.. 

n  est  même  possible  que  les  nouvelles  forces  attractives 
soient  assez  énergiques  pour  déterminer  la  production  de 
nouveaux  composés  binaires  qui  se  séparent  alors,  si  leur 
propre  constitution  le  permet.  • 

La  répulsion  que  les  molécules  de  même  signe  exercent 
Time  sur  Tautre,  réptdsion  qui  nous  a  servi  à  expliquer 
plus  itaut  les  effets  qu'on  observe  dans  la  formation  des 
composés  multiples  ,  va  nous  servir  main^ant  à  expli- 
quer aussi  ceux  que  Ton  observe  entre  deux  corps  qui 
contiennent  un  excès  de  molécules  semblables.  Ces  corps 
tendent  à  se  décomposer  mutuellement ,  par  suite  de  cette 
action  répulsive. 

En  effet ,  c'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte'  de 
Faction  des  acides  sur  beaucoup  de  peroxidej  qui  perdent 
sous  leur  influence  une  portion  de  leur  oxigène.  C'est 
ainsi  qu'on  peut  concevoir  l'action  si  bizarre  et  si  remar- 
quable de  l'eau  oxigénée  sur  certains  oxides.  Ce  composé 
perd  par  le  contact  de  l'oxide  d'argent,  par  exemple ,  la 
moitié  de  son  oxigène ,  repasse  à  l'état  d'eau ,  chasse  l'oxi- 
^ène  de  l'oxide  et  le  ramène  à  l'état  métallique.  Quand 
on  envisage  ce  simple  fait,  avec  les  anciennes  idées  de  l!af- 
"finité ,  il  est  inintelligible ,  tandis  qu'avec  les  idées  élec- 
triques, il  pouvait  en  quelque  sorte  être  prévu. 

Enfin,  si  l'on  envisage  sous  ces  nouveaux  rapports,  l'in- 
Huence  décomposante  de  l'électricité,  on  pourra  facilement 
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éonoevoir  conunent  il  arrive  que  le  temps  peut  suppléer  a 
la  puissance.  En  effet  y  si  les  molécules  d'un  composé  sont 
soumises  à  une  action  forte  ^  elles  éprouveront  des  chan- 
gemens  de  situation  brusques  et  subits ,  et  la  décomposi- 
tion, s^effectuera  en  quelques  minutes;  Si ,  au  contraire;, 
Factioii  est  faible ,  les  mouvemens  moléculaires  ne  pour- 
ront's^opérer  avec  rapidité  ;  mais  pourvu  qu^elle  soit  coi»- 
tinne  y  les  molécules ,  avec  le  temps ,  prendront  la  situation 
convenable,  et  la  décomposition  s'opérera  encore.  C'est 
ainsi  que  M.  Becquerel  est  parvenu  à  décomposer  dès 
corps  assez  stables,  par  l'emploi  de  forces  infiniment 
bibles,  mais  dont  il  a  prolongé  l'influence  pendant  plu- 
sieurs mois.   . 

t 

S  Vin.  KÉACTtON  DES  CO&PS  LES  VHS    StJlL  LES  ÀUTKES. 

-  •  ,  *  •      * 

LXIV.  Pour  àitendre  ces  réactions  il  serait  nécessaire 
d'établir  ta  sérij^  des  rapports  électriques  qui  doivent  exister 
eâtre  les  corps  simples.  Mais  on  est  loin  de  pouvoir  le  faire 
avec  certitude.  Nous  iioiis  contenterons  de  dire,  ici  que 
l'hydrogène  est  positif  à  l'égard  de  tous  les  corps  et  que 
leà  autres  substances  simples  non  métalliques  sont  néga- 
tives à  l'égard  des  métaux. 

'Nous  comparerons  plus  loin  les  corps  non  métalliques 
entrer  eux,  et  l'on  trouvera  dans  les  volumes  suivans  des  sé^ 
ries  propres  à  offrir  quelques  généi^lités  du -même  genre 
à  l'égard  des  métaux  eux-mêmes. 

LXV,  On  peut  grouper  de  la  manière  suivante  les  réac- 
tions que  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  : 

!<>  j]a,  combinaison  dé  deux  corps  simples.  .    ' 

'Si*^  ILa  décomposition  d'un  composé    binaire  par  un 
corps  simple. 

-3^  La  décomposition  réciproque  de  deux  composés  bi- 

naires. 

n  est  évident  que  ce  cadre  pourra  comprendre  aussi  les 
réactions  des  corps  composés ,  toutes  les  fois  que  ceux-ci 

e 
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fcgirdiil;  en  tuasse  i^  car  alors  lêmrrMé  sert  pt^cisémetfi  le 

te^e  quecehd  des  corps  simples. 

-    EsatntnOns  succossîtement  eès  divers  casi 

LXVI;  La  jcombmâisoti  de  deax  dorps  sîtiiples  présente 
jdx»  phéDomèn^  déjà  décrits  (LVI)  et'suffisammebt  dis^iuâs 
■^pÊiBT  qu'il  Be  iMnt  pas  nécessaire  d'y  devenir.  Il  en  est  de 
-marné  de  là  boBibmaison  de  deux  corps  binaires  (  LVID) 
tdoiHnôns  aVons  dcmné  pins  haut  une  nôtioil  suffisante* 
:r.  Nous  arans  à  étudier  maînteuant  les  phénomènes  àë  lit 
•'décomposition  d'un- corps  pai*  un  autre.  Celle-K;î  pemcifirik' 
plusîeulrs.cas,  sûr  lesquels  nous  allons  présenter  quelques 
-idées  géhéi^es.JLe  plus  aiimple  de  toiis  est  celui  que  Mtis 
avons  signalé  plus  haut  en  parlant  de  Faction  du  ehlore 
sur  la  chaux ( LIX ) 5  et  en  effet,  Ion  ne  peut  rencontrer 
aucune  diËcùTté  ddns  rexplication  de  ces  sortes  âe-pîhé- 
•némènèsi  Quand  on  sodmetroxide  de  dakium'ii  raYÀioA  du 
tsfalôre^  reki^éne  est  expulsé,  le  chloré s!empare  dit  eâl*- 
eîuln  bt  forme  ihi  clilorure  de  calcium.  S'un  autre  côté, 
laiToniait  agfr  l'oxigène  sur  le  chlorure  de  .calcium;  Peffet 
fostnul^  dans  quelque  cii^constance  qu'on  se  placeiUieh 
.€sl  .démine  1^  Taétion  de  Tiode  sur  leprotoxide  de  po- 
tassium, etc.  Ainsi  Ton  peut  dire  que  le  chloré  est  plits 
^aéçàtif  que  Toxigèneà  Fégard  du  csdcium,  de  sorte  ^'à 
-éiesure  que  les  molécules  du  chlore  s'approchent  des  mo- 
lécules de  l'oxide^  elles  attireht  le  inêtal  et  repoussait 
l'oxigène.  Les  molécules  de  ce  dernier  corps  deYenhnt 
-libres  reprennent  ièiir  état  gazeux^  tandis^  que  le  éhlore 
s'unit  au  métal  mis  à  nu.  Tous  les  phénomènes  de  «impie 
déplacement  devront  s'entendre  dé  la  inêmë^  maniâres. 
'  ?  Ge  n'est  pas  .ainsi  qu'on  peut  expliipier  l'action  dû  ;3ou-^ 
fre  sur  les  oxîdes  et  celle  de  l'oxigène  sur  les  sulfiires,  par 
'•èiediple.  Nous  sifvons  positivement  qtie  l'oxigène  dst  bien 
plus  négatif  que  le  soufre^  aussi  le  soufre  ne  chasse^t^L 
:  Toxigène  de  ses  combinaisons  qu'au  mojen  dé -réactions^ 
.  compliquées.  Ainsi  f  quand  oh  fait  agir  le  soufre  sur  l'oside 
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de  cuivre,  il  se  forme  bien  du  sulfure  de  cuivre,  mais  en 
même  temps  il  se  dégage  de  Tacide  sulfureux.  D'où  Ton 
voit  que  le  soufre  s'est  présenté  à  la  fois. à  la  combinaison 
comme  négatif  à  legard  du  métal  et  positif  à  Tégard  de 
l'oxigène,  et  que  le  concours  de  ces  deux  actions  lui  a  permis 
de  détruire  une  combinaison  qui  auroit  résisté  à  chacune 
-d'elliss,  considérée  isolément.  C'est  absolument  le  n^ème 
genre  d^e&t  qui  se  passe  d^ns  une  foule  de  cas,  où  Tactiion 
d'un  corps  sur  un  composé  reste  nulle ,  tant  qu'elle  n'est 
point^aidée  de  celle  d'un  autre  corps  jouant  vm  rôle  ii;i^ 
ver»e  de  celui  du  premier.  Ainsi,  le  chlore  est  sans  action 
sur  Certains  oxides,  c'est-à-dire  que  le  chlore  seul  ne 
peut  en  chasser  l'oxigène^  mais  si  on. ajoute  du  charbon^ 
l'action  a  lieu  parce  qu'alors  le  charbon  s'empare  de  l'oxi- 
gène^  de  sorte  que  des  oxidçs  que  le  charbon  seul  ne  dé- 
composerait pas,  que  le  chlore  seul  ne  pourrait  pas  nqn 
^lus  détruire,  le  sont  toujours  par  un  mélange  de&  deux. 
La  silice,  l'alumine,  l'acide  borique  sont  dans  ce  cas.  Dé 
même  des  oxides  qui  résistent  à  l'action  du  soufre  seuJ[', 
sont  décomposés  par  un  mélange  de  soufre  et  de  carboné  ^ 
i'oxide  de  titane  et  quelques  autres  sont  dans  ce  cas. 

LXVII.  Ceci  compris,  il  ne  sera  pas  difficile  de  cônce- 
. voir,  que  l'action  pourra  se  trouver  favorisée  aussi«  par  une 
droonstance.  inverse.  Quand  on  fait  agir  l'oxigène  sur  uh 
sulfure  )  par  exemple ,  il  se  forme  le  plus  souvent  del^acide 
.sulfureux  et  un  oxide  métallique.  L'oxigène  joue  donc  à 
;U  fois  le  rôle  négatif  à  l'égard  du  soufre  çt  du  métal,  et  cette 
double  action  favorise  la  destruction  du  sulfure.  On  s  et^ 
plique ainsi  pourquoi  le  chlore  décomppse  tous  les  iôdures, 
tandis  que  Toxigène  n  en  détruit   qu^un  petit  nomTjre'. 
C'e^t .qu'en opérant  comme  on  le  fait  ordinairement,  l'oxi- 
gène ne  peut  se  combiner  à  Tiode,  et  que  le  chlore  le  peut 
toujours  au  contraire.  Ainsi  l'oxigène  n'exerce  iîir  ces  iô- 
dures qu'un  efiet  siaiple,  et  le  chlore  produit  toujours  une 
action  double. 
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Dans  tout  ce  quenous  venons  de  dire ,  nous  n'avons  en- 
visagé que  des  corps  simples  gazeux  agissant  sur  des  soli- 
des. Les  phénomènes  seront  différens  si  Faction  se  passe 
entre  deux  liquides.  Mais  comme  ceci  s'applique  surtout 
aux  corps  composés,  nous  supposerons  que  cest  sur  eux 
qu'on  opère. 

;  Si  Ton  a  un  sel  en  dissolution*  dans  Teau,  et  qu'on  y 
ajoute  un  acide ,  il  est  probable  que  les  molécules  de  la- 
cîde  se  porteront  du  côté  où  se  trouvent  les  molécules  de 
là  base  qiii  fkît  partie  du  sel.  On  aura  ainsi  une  espace  de 
Sel  à  double  acide  J^c'est-à-dire  un  sel  dont  la  base  sera  at- 
tirée de  deux  côtés  par  deux  acides  différens ,  qui  d'ailleUrs 
%e  repoussent  mutuellement.  Si  la  quantité  d'eau  eihplojée 
0St  assez  grande,  et  que  les  deux  acides  y  soient  très-soluble^, 
rien  n  annoncera  qu'il  se  soit  opéré  quelque  changement 
dans  la  constitution  des  corps  employés.  Ainsi,  quand  oti 
lybùté  de  l'acide  nitrique  à  un  sulfate ,  ou  dé  l'acide^  sulftir- 
riqùe  à  un  nitrate ,  pourvu  que  les  matières  soient  étendues 
d'eau,  rien  n'annonce  qu'elles  aient  éprouvé  d'altération. 
C'est  qu'en  eflTet ,  la  décomposition  n'a  réellement  pas  eu 
lieu ,  et  qu'il  s'est  établi  un  état  d'équilibre  entre  les  mo- 
lécules de  la  base  et  celles  des  deux  acides ,  état  qui  reste 
permanent,  tant  qu'on  ne  fait  pas  intervenir  une  nouvelle 
forcé^  mais  si  l'acide'  du  sel  étoit  gazeux  et  l'autre  fixé", 
alors  la  décomposition  s'effectuerait ,  car  les  molécules  de 
l'acide  gazeux  seraient  repoussées  assçz  loin  de  la  base  pour 
que  lé  faible  effort  qui  tendrait  à  les  retenir,  ne  pût  coni- 
battre  leur  élasticité  naturelle.  D'un  autre  côté ,  si  le  sél 
renfermait  un  acide  solide  et  insoluble  dans  l'eau,  la  sé- 
paration s'en  effectuerait  encore  parce  que  les  molécules 
de  Tacide  seraient  sollicitées  à  se  réunir  par  la  force  de  co- 
hésion, qui  suffirait  pour  détruire  la  légère  influence  con- 
servée par  la  base. 

On  s'explique  ainsi  coînment  il  sefaît,  que  l'acide  bori- 
que, par  exemple ,  puisse  paraître  quelquefois  sans  effet  sur 
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les  nitratçs ,  ainsi  que  Tacide  nitrique  sur  les  borates,  tandis 
que  sous  d^autres  conditions  Tàcide  borique  décomposera  les 
nitrates ,  de  même  que  Fàcide  nitrique  pourra  décomposer 
les  borates  à  son  tour.  En  effet ,  si  on  mêle  de  l'acide  ni- 
trique avec  une  dissolution  chaude  de  borate  de  potasse, 
Teffet  paroîtra  nul ,  parce  que  l'acide  nitrique  sera  retenu 
par  l'eau  et  l'acide  borique  aussi  \  mais  si  on  laisse  refroi- 
dir, il  se  formera  un  dépôt  d'acide  borique ,  et  la  liqueur 
renfermera  du  nitrate  de  potasse  :  c'est  que  l'acide  borique 
étant  peu  soluble  à  froid,  la  cohésion  de  ses  molécules  à 
pu  intervenir  avec  succès.  Quand  l'effet  est  produit ,  on. 
n'a  qu'à  soumettre  le  liquide. à  l'évaporation  sans  enlever 
l'àcide  borique,  et  bientôt  on  voit. l'acide  nitrique  se  ren- 
dre dans  le  récipient ,  et  le  borate  de  potasse  se  reformer  ; 
c'est  qu'alors  l'acide  nitrique  qui  est  volatil ,  et  l'acide  bo-i 
rique  qui  est  fixe,  se  sont  trouvés  dans  des  conditions  op- 
posées au  cas  précédent.  En  effet,  rien  ne  sollicite  plus  ta 
séparation  de  l'acide  borique,  tandis  que  la  tension  des 
molécules  de  l'acide  nitrique  est  devenue  capable  de  vain- 
cre l'eflbrt  que  la  potasse  fait  pour  les  retenir. 

On  peut  se  représenter  ces  trois  cas  de  la  manière  sui- 
vante :  * 

En  disfolation  cbaade.  A.  froid.  Par  révaporation. 
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C'est-à-dire,  d'une  manière  générale,  que  dans  les  réac- 
tions entre  les  liquides,  il  ne  peut  se  manifester  d'effet  sen- 
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sU^le^  cju^utant  que  lun  des  corps  perd  Tétât  lîcpîde en 
p^ssanl  à  Tétat  de  fluide  élastique,  ou  bien  en  se  solidi- 
fiât; .        . 

J^VJIL  Le  genre  d'eflfet  que  nous  étudions  ici  cpmr 
pr^X^d  quelques  phénomènes  qu'il  suffit  d'énoncer  pour 
ec^  ^ftijre  sentir  toute  l'importance.  A  la  chaleur  rouge  ^ 
'l*i^y4r^gène  yéduit  l'oxide  de  fer,  produit  de  Teau ,  pt  ra- 
Tçahnp  lo  fer  à  l'état  métallique^  A  la  même  température , 
Ip  fer  décompose  l'eau ,  produit  del'oxide  de  fer,  et  dégage 
4e  l'hydrogène.  Voilà  donc  deux  effets  inverses.  De  même 
V^au  décompose  le  carbonate  de  potasse  formé  de  l'hydra  te 
de  potasse,  et  dégage  l'acide  carbonique,  tandis  que  Facida 
q||i:bpnique  décompose  à  son  tour  l'hydrate  de  potasse,  re^ 
produit  du  carbonate,  et  dégage  l'eau. 

^ousnepouvons  expliquer  ces  faits,  ni  par  la  volatilité, 
QÎ  par  la  fixité  de  l'un  deç  corps  >  les  circonstances  étant 
|j^  iQènies  de  part  qt  d'au,tre  \  mais  il  est  facile  de  voir  qu'ils 
n]çfKit  lieu  que  dan^  \e>  cas  où  les  corps  réagissans  sont  tcès- 
rapprochés  par  leur  énergie  électrique.  En  outre ^  Içs  rap- 
ports de  température  entre  les  deux  corps  agissans  §Qnt 
loin  d'être  les  mêmes.  Ainsi ,  le  fer  rouge  décompose  la 
vapeur  d'eau,  qui  est  bien  loînd*avoir  cette  température 
quand  elle  parvient  sur  le  métal  ;  l'oxide  de  fer  rqugç 
aussi  est  décomposé  par  l'hydrogène,  qui  lui-même  ne  peut 
point  aybir  cette  haute  température  quand  il  arrive  sur  ce 
corps.  Il  faut  donc  admettre  que  l'élévation  de  tempéra- 
ture exalte  les' propriétés  électriques  des  corps,  au  point  de 
rendre  le  fer  chaud  plus  positif  à  l'égard  de  l'oxîgène  froid, 
que  ne  Fpst  l'hydrogène  à  l'yard  de  l'oxigène  quand  ils 
sont  à  la  mêpae  température  -,  tandis  que  d'autre  part  l'oxi- 
gène chaud  est  plus  négatif  à  l'égard  de  l'hydrogène  froid 
qu'il  ne  l'est  à  l'égard  du  fer  pris  à  la  même  température 
que  lui.  Ce  que  l'on  sait  de  l'influence  de  la  chaleur  sur 
les  propriétés  électrique^  du  cofps  s'accorde  assez  avec 
cette  explication. 


L^Df ,  n  IJQU4  Beste  à  exppsef  J^  ptënomè?w  deifU^e 
décomposûion  ,  et  les  faits  sont  si  simples^  cUienoiu  iipus 
LorneroDs  à  examiner  deux  cas  :  laction  réciprocple  de 
deux  composés  binaires  etl'acticfn  des  sels  les  uns  sui^  les 
autres.  ,  i 

Nous  avons  déjà  dît  que  deux  corps  binaires  mîs  en  pré^  • 
sence,  doivent  se  disposer  de  façon  que  leurs  moléeules  In-  • 
Tersement  électrîsées  se  rapprochent  les  unes  dès  autres  y 
de  manière  que  l'on  n'a  plus  à  s*occu^r  que  dé  l-examen 
des  circonstances,  qui  peuvent  déterminer  la  réaiîîon  dès 
«éinens  sous  une  nouvelle  forme. 
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On  peut  distinguer  ici ,  quatre  principaux  pkénoniènes: 
oabien  les  deux  composés  s*unissent  purement  ellsimple* 
ment  et  donnent  naissance  à  un  composé  salin  ;  ou  bien  ik 
se  rapprochent  sans  former  d'union  stable  \  ou  bien  ils  êq 
décomposent  mutuellement  ;  ou  bien  enfin  le  corps  néga-» 
tif  de  Fun  s'unit  au  corps  positif  de  Fautre  ,  tandis  que  les 
deux  autres  élémens  deviennent  libres.  Les  quatre  figures» 
précédentes  expriment  ces  divers  rapports. 

Admettons  pour  un  moment  que  tous  les  composé^  ^t 
peuvent  résulter   de  l'action   réciproque  des  élémens  de 
deux  corps  binaires  soient  solubles  les  uns  dans  les  antre^^ 
il  est  clair  que  Ton  ne  saura'  pas  quel  est  ûeiiA  des  trois 
premiers  cas  qui  s'est  réalisé.  Prenons  pour  exempte  l'eau 
èl  le  chlorure  de  sodium ,  et  nous  verrons  qu'une  dîssb- 
htion  aqueuse  de  ce  dernier  corps,  peut  être  considérée,» 
oomme  une  combinaison  de  chlorure  de  sodium  et  d'e^u  f  ; 
comme  un  simple  mélange  de  ces  deux  corps ,  ottbÎ€»ne«H 
fin  comme  une  combinaison  d'acide  hydrochloriqué  et 
de  protoxide  de  sodium ,  sans  que'  rien  soit  cbfem^'  dail^* 
la  disposition  relative  des  moléculest  ■  ..■  -in'  , 


Oxigène. 
Sodium. 
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^Hj^dfog.  Oxig  Hydrog.  Oxig.  ^       Hjdrog- 

''Qdore.'  Sodium,     Chlore.     Sodium.     Chlore. 

r.Jja  «dispositioiï  indiquée  par  ces  trois  tableaux  montre , 
que  soit  qu'il  y  ait  combinaison ,  soit  qu'elle  n'ait  pas  lîeu,^ 
Suit  qu'il  y  ait  décomposition  réciproque,  l'arrangement 
des  molécules  restera  le  môme,  tant  que  de  nouvelles  forces 
n'interviendront  pas. 

.Ces  forces  sont  la  cohésion  ou  la  tendance  à  prendre 
l'état.gazeux.  En  effet ,  si  l'une  des  combinaisons  possiblesi 
est  solide  et  insoluble  dans  les  autres,  la  cohésion  de- ces. 
molécules  en  déterminera  la  séparation  ;  de  même  si  l'une 
des  condbinaisons  possibles,  possède  dans  les  circonstances 
de  l'expérience  une  .force  élastique  supérieure  à  la  pres- 
sion de  l'atmosphère,  elle  prendra  l'état  gazeux. 

D'après  cela,  on  peut  donc  admettre  que  le  chlorure  de 
phosphore  et  l'eau  mis  en  contact ,  se  combinent  et  forment 
unhydrate,  ou  qu'ils  se  dissolvent  sans  se  combiner,  ou  bien 
qu'ils  se  décomposent  en  formant  de  l'acide  hydrochlori-. 
que  et  de  lacide  phosphoreux.  Tout  cela  revient  au  ;nème. 

.  Le  chlorure  de  silicium  au  contraire,  décomposera  l'eau, 
car  l'acide  silicique  est  insoluble.  Il  se  formera  donc  de. 
l'acide  hydrochlorique  qui  Testera  dissous ,  et  de  l'acide 
sijicique  qui  se  déposera. 

L'azpture  die  potassium  a  son  tour  décomposera  l'eau 
égalienient;  il  se  formera  de  l'anmioniaque  ,  qui  prendra 
l'état  gazeux,  si  l'on  emploie  peu  d'eau,  et  du  protoxide  de 
potassium  ,  qui  restera  dissous. 

.  On  peut  donc  dire  que ,  lorsque  deux  corps ,  en  se  dé- 
composant mutuellement,  donnant  lieu  à  deux  composés 
propres  à  s'unir,  il  reste  incertain  si  la  réaction  s'est  opérée.. 
Quand ,  au  contraire ,  les  deux  composés  formés  sont  l'un  et 
l'autre  acides,  ou  l'un  et  l'autre  alcalins ,  le  plus  souvent  la 
décopiposition  se  manifeste  ;  et  ^  pour  simplifier ,  nous  l'ad- 
mettrons toujours.  ; 
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Les  trois  premiers  cas  se  trouvant  définis ,  passons  au 
quatrième.  Le  chlorure  de  soufre  et  Tammoniaque  nous 
en  offrent  un  exemple.  Il  se  produit  par  leur  action  ré- 
ciproque de  l'acide  hydrocblorique ,  de  lazote  et  du  soufre. 
Diins  ce  cas  particulier  Faction  est  probablement  déter^ 
minée  par  la  cobésion  du  soufre.  Les  phénomènes  de  oe 
genre  s'expliqueraient  tous  d'une  manière  analogue. 

LXX.  Kien  de  plus  facile  maintenant  que  d'entendre 
l'action  mutuelle  des  sels.  Mêlez  deux  dissolutions,  et  il  se 
p&ssera  Tun  des  trois  phénomènes  suivans  :  ou  })ien  rien 
d'appréciable ,  nitrate  de  potasse  et  sulfate  de  soude  y  ou 
bien  formation  d'un  sel  double  ,  sulfate  de  potasse  et  sul^ 
fate  d\abimine  y  ou  bien  enfin  double  décomposition ,  wi- 
trate  de  barite  et  sulfate  de  soude.  Il  est  évident  que  nous, 
sommes  toujours  dans  le  même  cercle  d'idées.  Quand  deux 
sels  sont  mêlés  j  les  molécules  inversement  électrisées  se 
trouvant  en  présence ,  il  devient  indifférent  de  tracer  la. 
ligne  de  séparation  des  groupes  moléculaires  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre.  Par  suite  l'insoli^bilité  ou  l'élasticité  de 
l'un  des  composés  possibles  détermine  leur  séparation  et  la 
détermine  seule. 

Ainsi  qu'on  mêle  des  dissolutions  de  carbonate,  d'am-. 
moniaque  et  de  sulfate  de  chaux ,  il  se  formera  du  carbonate 
de  chaux  et  du  sulfate  d'ammoniaque ,  parce  que  le  pre- 
mier de  ces  deux  sels  est  insoluble.  Si  on  prend  au  contraire 
du  sulfate  d'ammoniaque  et  du  carbonate  de  chaux  secs ,  et 
que  le  mélange  soit  chauffé  au  rouge ,  il  se  formera  du  car- 
bonate d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  chaux,  parce  que 
le  premier  de  ces  sels  est  volatil. 

Ceci  suffit  pour  l'intelligence  des  faits  exposés  dans  ce 
Tolume.  On  trouvera  en  tête  des  volumes  suivans  des  dé- 
Teloppemens  relatifs  aux  réactions  de  l'eau,  à  l'action  ré- 
ciproque des  sels,  enfin  aux  modificatious. particulières 
que  semblent  éprouver  les  corps  dans  les  composés  de  na- 
ture organique.  ,.  .. 


L(X^.  Ces  corps  sont  au  ïiombre  de  douze,  savoir':' 
Pazote,  le  bore,   le  brome,  le  carbone,  le  ebloré,  le 
fluor,  l'hydrogène,   Tîôde,   l'oxigène,  le  sélénium,  le^ 
silicium  et  le  soufre. 

Danà  ce  nombre,  trois  sont  solides  et  incapables  de  80< 
fbndre  ou  de  se  volatiliser,  même  à  la  plus  haute  tempéra*» 
ture  ;  ce  sont  le  carbone ,  le  bore  et  le  silicium. 

Troisautres  sont  solides  aussi  à  la  température  ordinaire^ 
lAais  ils  fondent  et  se  volatisent  aisément  ;  ce  sont  Tiodle ,  '' 
le  sélénium  et  le  soufre. 

Un  seul  est  licpilde  à  la  température  ordinaire^  c'est 
ié  brdme% 

Quatre  sont  gazeux ,  savoir  :  l'azote ,  le  chlore ,  ITiy- 
drogène  et  Toxigène ;  parmi  ceux-ci,  le  chloré  seul  a|iu 
être  liquéfié  par  la  pression. 

Enfin  le  |li|pr  n'a  pu  être  isolé.* 

Parmi  ces  corps  on  doit  distinguer  l'hydrogène  en  ce 
qu'il  est  toujours  positif  à  l'égard  des  autres. 

Qv^^ntà ceux-ci,  on  les  classe  très-facilement  en  prenant 
leurs  combinaisons  avec  l'hydrogène  pour  point  de  départ. 

Ainsi  Iç-fluor ,  le  chlore  ,  le  brome  ,  l'iode ,  le  sélénium 

■•■Il  •      ' 

et  le  soufre  fojrment  des  acides  en  se  combinant  avec  Vhf' 
drogène. 

L'oxigène  donne  avec  le  même  corps  un  composé  essen- 
tiellement indifférent ,  c'est  l'eau. 

L'azote  ,  le  phosphore ,  l'arsenic  et  le  carbone  forment 
avec  l'hydrogène  des  alcalis,  ou  du  moins  des  corps  qui  ap- 
prochent de  pet  état. 

Enfin  le  bore  et  le  silicium  n'ont  point  été,*  jusqu'à  pré- 
sent ,  'copàbinés  avec  l'ïiydrogènè. 

LXJtl,  Nous  allons  offrir  ici  un  résumé  des  caractères 
saîllans  de  chacun  des  groupes  qu'on  peut  établir  d'à*» 
près  cette  considératiout 
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Hjdrogène. 

Fluor.       / 

Chlore.     I   1/2  ai.  ie  clacun  de  ces  corps  et  i/a  at.  d'hydro- 

Brôme.      \       gène  formept  1  at.  d'acide. 

Iode*        [ 

Séléoluiii.    f  i/a  at.  de  chacun  d'eux  et  i  at.  d'hydrogène  for-*  ' 
Soufre.      \      ment  i  at.  d'acide. 

Oxigène.         i/a  at.  fb  ce  corps  et  i  at.  hydrogène  forment  1 

at.  d'eau ,  oorpscfisentiellement  indifférent. 

Àzpte..       /  ï/aat,  de  chacun  d'eux  et  1  at.  i/a  d'hydr^^ 
Pho^hore,  }       gène  forment   |    at.  d'un   corps  ga7;eu)(  ))%-: 
Arsenic.      \,       sique. 

^.|.^y^'        I  ^'^^^  P^  ^^  cppibinés  avec  l'hydrogèiie. 

Carbone.        2  at.  de  ce  corps  et  2  at.  d'hydrègènç  forment  i  at. 

d'un  corps  gazêiix  basique. 

Les  corps  renferpiés  dians  cbacun  de  ces  groupes  prér 
sentent  des  analogies  remarquables.  . 

En  se  com})inant  avec  Thydrogène,  le  fluor,  le  cUore,  le 
brome  et  riodç  formant  quatre  acides  analp^es  pour  la 
composition^  et  doues  d*UQe  foule  de  propriétés  çomo^unes. 
Le  Buor  n^a  bas  été  combiné  avec  Toxigène,  maislecblore, 
le  brome ,  Tiode  forment  avec  lui  de^  acides  composés 
d'un  atotne  de  cbactin  de  ces  corps  ,  et  de  deux  atomes  et 
demi  d*oxigène.  Ces  acides  sont  tous  ren^arquàbles  par  la 
facilité  avec  laquelle  ils  cèdent  Toxigène  h  beaucoup  ^è 
substances.  Toutçs  le&  combinaisons  foroiées  par  ces 
(piatre  corps  simples  sont  isomorphes. 

Le  séléiiiuûi  et  lé  soufre,  outre  leurs  cbi^lbii^aisons  analo- 
gues avec  rhydrogèiiQ,  foripent  l'un  et,  l'autre  deuxprincîr 
paux  acides  ôxigénés  ;  l'un  formé  d'un  a^ome  dç  radical 
et  dé  deux  atomes  d*oxîgèné  ;  Tatitre  formé  d'un  ^tonxQ 
de  radical  et  d^  trois  atonies  d'oxigène.  Ces  deux  corps  sim- 
ples produisent  toujours  des  co|4ppsés  isomorphe^. 

L'ostigèpe  ne  ressemble  àbsoliqneQt  à  a^içuu  d^s  corps 
non  m^aïti^ues,  Celui  dont  il  $e  rapproché  le  plus,  c'est 
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le  soufre;  mais  il  en  diffère ,  en  ce  qu'il  ne  forme  pas  d'a- 
cide avec  rbydrogène ,  et  surtout  en  ce  que  Toxigène  est 
négatif  à  Tégard  du  chlore,  du  brônfeeldeTiodè,  taxidis 
que  ces  corps  sont  négatif 3  à  Tégard  du  soufre. 

L'azote ,  le  phosphore  et  Tarsenic  se  ressemblent  beau- 
coup,  soit  par  le$  composés  quil^  forment  avec  FbydrQ- 
gène,  soit  par  ceux  qu'ils  produisent  en  se  combinait  atec 
l!oxigène.  Avec  le  premier  de  ces  corps  l'azote  formé  un 
alcali  puissant ,  le  phosphore  un  corps  basique ,  l'arsenic 
un  corps  qui  l'est  probablement  aussi ,  mais  pour  lequel 
on  n'a  pas  encore  de  preuves  positives.  L'oxigène  produit 
avec  chacun  d'eux  des  acides  puissans  formés  d'un  atome 
de  radical  pour  un  et  demi  et  deux  et  demi  d'oxigène; 
mais  l'azote  diffère  des  deux  autres  en  ce  que  ses  acides  sa- 
turent  deux  fois  moins  de  base  que  les  leurs.  Le  phos- 
phore et  l'arsenic,  au  contraire ^  sont  parfaitement  ana- 
logues sous  tous  les  rapports ,  et  produisent  toujours  des 
composés  isomorphes. 

Le  bore  et  le  siliciiim  se  ressemblent  sous  beaucoup  de 
rapports ,  mais  ils  .diffèrent  par  quelques  circonstances  es- 
sentielles. Les  composés  qu'ils  forment  avec  le  fluor  ei  le 
clilore,  quoique  doués  de  beaucoup  de  propriétés  com- 
.  munes,  n'ont  pas  la  même  composition  atomique. 

Quant  au  carbone ,  il  diffère  de  tous  les  autres  sous  des 
rapports  essentiels.  En  effet,  il  conduit  parfaitement  l'élec- 
tricité et  le  calorique,  et  se  confond  par  Ht  avec  les  métaux 
eux-mêmes ,  dont  il  ne  dîflTère  véritablement  que  par  sa 
transparence  à  l'état  de  diamant.  Il  se  sépare  encore  des 
corps  non  métalliques  par  les  caractères  propres  aux  com- 
binaisons qu'il  forme  avec  le  chlore,  le  soufre,  etc.  Mettant 
à  part  l'hydrogène ,  l'oxigène  et  le  fluor,  nous  voyons  que 
le  chlore  forme  avec  le  brome  ,  Tiode,  le  sélénium,  le 
soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  le  bore  et  le  silicium  des 
corps  qui  décomposent  évidemment  Teau,  en  donnant  nais- 
sance à  d^  l'acide  hydrochlorique  d'une  part,  et  de  loutre  à 
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des  acides  oxîgénës  de  brome,  d'iode,  etc.  Le  carbone  au 
contraire,  forme  divers  chlorures  qui  n agissent  nulle- 
ment sur  Teaui  A  la  vérîté ,  le  chlorure  d^azote  partage 
cette  propriété  avec  eux,  ce  qui  pourrait  indiquer  un 
rapprochement  entre  le  carbone  et  Tazote,  §i  ces  deux 
corps  n^étaient  point  séparés  par  T^nsemble  de  leurs  pro- 
priétés. .  ;    : 

Parmi  les  corps  non  métalliques,  lecarboneseipblc.se 
rapprocher  le  plus  possible  du  silicium,  ef  du  bore  (Kar 
son  infusibilité,  par  sa  fixité  au  feu  et  par. son  insolubi- 
lité dans  tous  les  réactifs  conriu^:  On  ne  peut  guère  séparer 
le  silicium  etlé  bore  d'une  pabt:  et  de  l'autre  le  silicium  et 
le  carbone  pimentent  tous  deux  la  faculté  de  transformer 
lé  fér  en  acier,  caractère  remarquable^  par  leiquel.ils  se 
rapprochent  manifestement.^  '  r       i   ■ 

Toutes  ces  circonstances  péilnéttent  dolié  d'adopter  la 
classificatiôti  suivàhtet  .        ■ 


i«'  Genre.  Hydrogène. 

2«  Genre.  Fluor,  Ctlore,  Brome  .Iode. 

3«.  Genre.  Sjélénîuîn^  Soufré.  Appendice ,  ôxîgèpè.' 

4*  Genre.  Phosphore ,' Arslgnic.  Appendice,  Àzôtet  * 

5« .GcÀre.  Bore ,  Sîlidàm/  A^pî^Âidice ,  Carboné.'   ' 

LXXn.  £^minons  maju^tenant  les  i;appQrts'  çlectri- 
quel  de  çe$  divers  corps  çntre  eux.  Nous  ayons,  déjà  fait 
observer  qqe  l'ordre  d'une,  série  de .  corps  çtoit  variable 
suivant  les  cas.  Mous  allons  d^spqsiçr  en  coi^séquenipe ,  vi§- 
à-yis  de.chjiqùe  corps  non  métallique,  ceux  auxquels  on 
Tapu^çonD^ner^  d^us  l'ordre  de  leur  ptiis  granae  énergie 
electror^iégailve ,  rçlativenuent  à  Iw. 

Hjtdrogiêne. *4 — Fluor,  GUore ,  Oz^igène,  Brome,  Iode,  Sé]|éiuum,, 

Carbone ,  Pho^hore ,  Arsenic ,  Azote. .    :      ^ 
Bore,  —  Fluor ,  Chlore,  Oxîgéne ,  Soufre.    , 
Siliciiun.  —  Fluor ,  Chlore,  Oxigènç,  Soufre. 
CaçtK>ne.T-Oxigëne,  Chlore,  Iode,  Soufre,  Azote. 
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AraeDic.— Oxîgène I  Fluor ^  Chlore ,  Brdme,  Iode,  SélénituHi 

Soiifre,  Phosphore. 
Phosphore.  —  Oxigèné,  Fluor,  Qilore^  Brome,  Iode,  Sélénium, 

Soufre. 
Sâéniuin.  —  Oxîgène,  Ghlote,  Brdme,  Iodé,  âoûfrèi 
Soufre.  —  Ôxigétaë ,  Qdùire ,  BirAme ,  Tode ,  Sâéiuuni.     « 
lùsôie.  ^=-  Chlore  ^  tode ,  Oligéile. 
Iode.  —  Oxigène,  Chlore ,  Brome . 
Btjftitiét  -^  €ÈlIoi«  ,  Oxigènê. 

Fhior*  ****  Ancon  corps  céimu. 
Oxigène.  *—  AuBun  ocffps  oonnu. 

Ce  tableaâ  est  susceptible  de  diverses  applications;  Ea 
prenant  la  première  Colcdme  dans  le  sens  verticali  p^  yoît 
que  l'hyd'^g^'^  ^^  positif  à  Tégard  de  tousle^  corps  noti 
méuUiques,  et  qu  à  son  tour  Foxigènees^  négatif  à  Tégar^ 
de  cesBlâiii^fr  corps,  sans  exception.  Chacun  des  auti^sf  est 
négatif  pour  ceux  qui  le  précèdent ,  et  positif  pour  ce«|: 
qui  le  suivent.  Ainsi,  nous  aurons  des  sulfures  d'hydrogène, 
de  bore ,  de  silicium ,  de  carbone ,  d^ardenîé ,  dë'|iHôisptiore 
et  de  sélénium,  etdes  io4ures^  broitnures,  cnlor^rie^et  pxîdes 
de  soufre.  L. arsenic  fait,  exception,  car  à  Regard  de  l^y- 
drogène  il  est  moins  négatif.que  le  phosphore  ^  Qt  à  1  éf^rd 

r 

Bste 
hôri^htale  nolis  donne  roMre  de  lèùt-  t>lui^  grande  iflSliiHS 
àyec  \e  cô)r'{)s  en  face  duquel  ih  soUt  inscrits.  CXû  Vôii:  i  pét 
ëxempi'e,  (^ûé  ï'àtsenîc  ue  pourra  enlever  rhydrbèéAé  à*iti^ 
cûn  des  ctinit>ô$és  formés  par  lés  corps  qui  Fepk^èèdeiit:  I^ 
^^sàùtî^é  et  ïè  sélénium  enlèveront  au  coiltraîrëïhydifegébe  !à 
tous  les  corps  qui  les  sûivient.  U  eU  seï*a  de  Uièiire  idu  brAtiib 
é«  d«  Tiéde^  ^u  ehloi^  et  de  rt9xigèn«,  et  très^prdsal^enacttit 
aussi  du  âttOr.  Âinii  le  chlore  décompose  Feau ,  produit  de 
racidehydrochloriqUe ,  et  met  l'ôtigènl^èn  liberté;  il  éi- 
compose  de  même  l6s  acides  hydrobromique^  hydribd{<jttè, 
hydrosuif urique  i  hydf oséléniqUe ,  Thydrogèné  càtboné , 
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rammoniaqiie  ^  Thydrogène  phosphore  et  arseniqué,  en 
formant  toujours  de  Tacide  hydrochloricjue  et  mettant  en 
liberté  le  brome ,  l'iode ,  le  ^afre,  lé  sëlâiMâi ,  !è  ibâlf»- 
tcmê  ;  r*4îltè ,  lè^iitosphOÉ*è  rt  t'*àrse^iè» 

Dans  tous  les  autres  cas,  on  applique  le  mèmâ  systèfiàe; 
ainsi  Toxigéne  enlèvera  le  pbophore  au  chlore,  le  chlore 
rén)^vera  aiihVàihe ,  le  br$mé  àlioclâ,  l^de  aii  sé^MviiÉ, 
et  le  sélénium  au  soufre. 

LXXm.  Ces  t*ègleSliiè  »d&t ^£àtiinb{iis  pà§  absolues ,  et 
parexemplele  leklore  âe  {i€Ait  enlever  m  le»liciura,  ni  le 
hm  k  VtHH&ig^néi  détné^û^  q\M  lVyirigèé>#tie  peut  enlever 
'<««»i»p^  rfù  éhtetê-  Ir^otdfé  àdoï^té  reàtô  donc  incertain, 
pour  ce  cas  et  ^our  quelques  autres. 

Mais  on  peut  puiser  encore  dans  ce  tlBl>feaii  des  notions 
relatives  à  ce  dertiîier  bbjét.  Stippôsbti's  cjtk'on  Veuille  dé- 
cqinposer  Tacide  borique  ou  rflcidi3«iUcif{tieTp4r  le  chlore, 
en  lui  joignant  le  corpà  lé  {>kis  t>f6^i^  â  tié^  la 
décomposition.  Ce  corps  clotrèli:'è  lé  plus  posîlif  possible, 
et  doit  en  même  tem^  èfré  pltts  ^^IMrftif  à  Tégard  deToxigène 
qu'à  regard  du  chlore.  Ce  dernier  point  de  vue  exclut 
.fhjfdrôgiBe.>Ën  descerçant,  le  premier  qui  ée  présente 
-fustl^  cairbbfte^  Celuî^^ci  réunissant  tontes  les  propriétés 
exigées  devra  donc  être  préféré,.         •  <  •     - 

liXXlV.  Lés  rapjpbrts  que  nous  yènôÎM  déxalnînêflaîs- 
sent  encore  taiit  d'ifecerittude^  qu'^onn^p^Utîuère  tenter 
de  construire  un  semblable  làbleàU  jKïùir  lès  composés. 
Nous  nous  contenterons  à'ôftrir  ici  Uii  tâbieàû  de  ces  com- 
posés rangés  par  gifiâ^^^,  tnéitab^eA^^êftlible  deux  qui  of- 
frent le  plus  (Je  propriétés  éoniïïiùVi^ré,  et  ^laÂnt  îeis^te- 
miers,  ceux  d'entre  ces  groupes  qui  peuvent  le  plus  faciliter 
Tétude  des  sui  vans. 

Nous  supposons  qu'on  a  déjà  étudié  leai  ^rp$  si«ip)es 
et  laîr  atmosphérique.  Nous  formerons  ensuite  les  groupes 
suivans  : 


(  1*  Acide 
ides,  l       dique,  hjdroâuorique. 
l  2?  Acide  I    " 


Acides 


X   nri*&oDircTioir. 

PEEMIEa  Û&OUPfi.  —  COBPS  HTDKÔGiNéfl. 

*       •  - 

»  ■ 

I^eafres.  —  Eau,  Eau  oxigénée. 

1*  Acide  hjdrocUorique  y  hydrûbromique ,    hydrio^ 
f  hjdroâuorique. 
hydroralfuriqne ,  bydrosâé&iqae. 

^^^^^  (  3**  Hydrogène  phosphore,  arsenicpie,  ammoniaque. 
*^*"i      •  ^  ^o  Hydrogène  carboné. 

io  Aeide  cUoriqUe,  bromique,  iodique. 

ao  Mâde  sulfurea;^,  ^  séléiiieux ,  sulfikri'quejL  sâéBÎque. 

3*^  Acide  phosphoreux  ,  phosphorique ,   arsénieuZ| 

Arsénique ,  hyponitreux ,  nitrique,  "       • 
4®  Acide  caAonique.  .  .    •  ■  . 

Se  Acide  borique,  silicique. 
.    .  Et.  leurs  appendices  respectif. 
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Acides. 


Neutres. 


mOIfliEllC   GROtJPS. 


1^  Fluorure  dé  bore,  dé  sib'ciumi  d'arsenic. 

^^  Chlorure  de  brome ,  d'iode,  de  pho^hore,  d'ar^ 

senic,  die  soufre,  de  sélénium,  de*  bore  et  de  s- 

licium. 
Acides,  c    i^  Bromure  d'iode,  de  phosphore,  de  soufire  et  de 

sélénium.  ' 

4®  lodure  de  phosphore  et  d'arsenic. 
5o  Sulfure  d'arsenic. 
.6u  Sulfure  de  bore  et  de  silicium. 

Chlorure , .  iodure .  de  carbone. 
If  entres.,  •{   Chlorure,  iodure  d'azote.  ^ 

Sulfure  de  carbone. 

QUATRIEBIE  GROtJPE.  '  ; 

Cyanogène  et  ses  composes. 


^laiLsti 


DS 


CHIMIE 

APPLIQUÉE  AUX  ARTS. 


IITBE  PBEBUISll* 

î.  Nous  avons  placé  dans  ce  livre  l'histoire  des  corps 
non-métalliques  et  celle  des  composés  qui  résultent  de  leur 
union  entre  eux.  On  a  déjà  pu  observer  que  ces  çprps  se  ras- 
semblent aisément  par  groupes,  et  que  dans  chacun deceux- 
ci  on  établit  sans  peine  des  caractères  généraux  d'une  sinir 
plicité  renuirquable.  Cependant  si  Ton  considère  Fenaernble 
de  ces  corps ,  il  est  presque  impossible  de  leur  assignez^  .des 
propriétés  commîmes.  A  la  vérité  ils  sont  tous  mauvais 
conducteurs  de  Télectricité  et  du  calorique,  mais  ces  pro- 
priétés paraissent  avoir  peu  d^ijtiflucnce  sur  les  ràtres ,  si  on 
en  juge  du  moins  par  lextrème  disseinblance  qui.  existe 
quelquefois  dans  les  autres  attributs  de  ces  corps  simples. 
Kons  nous  bornerons  en  conséquence  aux  généralités  qui 
ont  déjà  été  exposées,  et  nous  ne  chercherons  pas  à  grpur 
per  les  objets  autrement  que  par  une  méthode  très-ârtifi- 
tielle',  celle  qtti  résulte  de  leurs  rapports  sous  le  point  de 
tue  de  la  fabrication. 

La  préparation  de  ces  corps,  ainsi  que  celle  des  com- 
posés qu'ils  produisent  en  se  combinant  entre  eux,  nç 
donne  pas  naissance  à  des  arts  compliqués ,  mais  elle  exige 
1.  1 
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de  noire  part  quelque  déveIop|iemei|l ,  parce  qu'il  se  trouve 
parBfii  les  uns  et  les  autres  un  grand -nombre  d'agens  éner- 
giques qui  s'appliquent  aux  opérations  de  presque  toutes 
les  industries. 
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CHAPinœ  PBEMIBR. 

Ifydrogène.  —  jdérosiat. 

1,  On  trouve  des  notions  vagues  sur  la  production  et  la 
combustibilité  dfe*Ffcfàrogàie  dans  les  ouvrages  publiés  au 
commencement  du  siècle  dernier  par  quelques  chimistes, 
i^ais  c'est  bien  véritablemcAt  à  .Cavojidi^h  que  l'on  ^it 
attribuer  les  pj^emières  expériences  précises  dont  il  9,,âé 
l'objet. appelé  d'iJbord  nir  inflammable,  il  prit  le  npw,^^ 
gaa:  hydragme  (^ép^érateur  de  l'eau)  lors  de  la  Té^iffijp^ 
-opérée  pir/UiSfaayanjB  fj^^çais  dans  la' nomenclature  x:J4r 
iîniq»ic;'"'it":-ir' ■  •  ;.•.*!.♦ 

•  ''  3.  Propriéiéi.  Ce  corps  est  toujours  gazeux,  incolpre^ 
4i%olloiie,  insipide.  Sa  den$ité.ppse  par  MIVI.  Berzéliu^  ç^Dq^ 
-k^tig  ftittrofavée égaleàoyoSS^.  On trouveo,o6881or^qi^'9j^ 
4a  déduit  delà  composition  de  l'eau.  On  voit  que  l'w:  ^  ra 
ttioins  quatorze  foi&plns  lourd  que  ce  gaz ,  ce  qui  QXpjliqjV^ 
un  grand  nombre  de  se^<propriét4s ,  et  en  particul^^m^L 
Woploi  dans  les  voyagea  aérostatiques.  Cette  dif^jrenc^pe 
-densité  permet  de  transvaser  Thyd^rogène  contenu  daxKS  yasa^ 
i^pouvette ,  dans  ime  autre  remplie  d'air.  QueU'on  preun^ 
^e^'oflct-deux  éprouvettes  dont  les  orifices  soieqt  4gai(x  e^ 
qu'on  les  place  bout  à  bout ,  l'inférîçm'e  renversée  ÇOQter 
nant  de  l'air ,  la  supérieure  étant  remplie  d'hydrogèpe. 
SI  on  les  incline  sans  les  séparer ,  de  manière  à  raïuene^ 
doucement  celle  qui  contenait  Tair  eu  Uaut  et  çellç  qui 
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renfermait  Thydrogène  en  bas ,  on  verra  que  le8  deiiirgaz 
se  sont  déplacés  mutuellement ,  et  que  Téprouvette  sup^ 
rieure  contient  presque  tout  Fliydrogène  qui  prend  jfeu 
au  contact  d'une  bougie  allumée ,  tandis  que  Finférieure 
ne  contient  que  de  Fair  presque  pur  et  dans  lequel  la  bott- 
gie  brûle  tranquillement.  L'expérience  réussit  mieux  lors- 
que Téprouvette  qui  contient  Fhydrogène  est  plus  petite 
que  Tautre. 

L'hydrogène  éteint  les  corps  en  combustion.  Pour  s'en 
convaificre  il  suffit  de  remplir  une  grande  éprouvette  de 
ce  gaz  et  d'y  plonger  une  bougie  allumée^  en  ayant  soin 
de  tenir  le  vase  de  manière  que  son  ouverture  soit  dirigée 
en  bas ,  sans  quoi  le  gaz  s'échapperait  et  se  répandrait  dans 
TatiBOSphère.  La  première  couche  de  gaz  prend  feu  parce 
ipi'elle  se  trouve  au  contact  de  l'air  ^  mais  en  plongeant  la 
))oilgiç  plus  haut  ^  celle-ci  s'éteint.  Si  on  la  retire  9  elle  se 
rallume  en  traversant  la  couche  du  gaz  enflammé  ^  et  ainsi 
de  suite.  Si  l'éprouvette  est  grande  on  peut  reproduire 
cinq  ou  six  fois  ce  phénomène. 

A  la  température  la  plus  élevée,  le  gaz  hydrogène  n'est 
point  altéré  ^  la  pression  la  plus  forte  ne  le  liquéfie  point. 
La  lumière  ainsi  que  l'électricité  sont  sans  action  sur  lui. 
Son  pouvoir  réfringent,  comparé  à  celui  de  Fair  est  de 
0,470  \  sa  capacité  pour  la  chaleur  est  égale  à  celle  des 
antres  gaz>  mais  sa  force  conductrice  est  plus  grande  que 
la  leur. 

4*  Préparation.  Pour  se  procurer  le  gaz  hydrc^ène  «n 
net  à  profit  la  composition  de  l'eau ,  dont  ioo  parties  con- 
tiennent 11,10  de  ce  corps  et  88,90  d'oxigène;  ce  dernier 
•W  sépare  aisément  en  vertu  de  l'énergie  avec  laquelle  il 
s'unit  à  beaucoup  de  corps ,  et  particulièrement  à  quelques 
métaux. 

Si  Fou  place  un  canon  de  fusil  contenant  de  la  tournure 
de  .fer  au  travers  d'un  fourneau,  et  qu'à  l'une  de  ses  ex- 
trqnitéa  on^  adapte  une  cornue  à  moitié  remplie  d'eau, 
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tandis  que  l'autre  porte  un  tube  recourbé  propre  à  re^ 
cueillir  le  gaz ,  on  pourra  se  procurer  une  grande  quantité 
d'hydrogène  pur.  En  effet  le  tube  de  fer  étant  porte  au 
rouge,  et  l'eau  cliauffée  jusqu'au  point  où  elle  enfre  en 
ébullition ,  la  vapeur  de  ce  liquide  sera  forcée  de  traverser 
la  couche  de  tournure  incandescente.  Là  elle  sera  décom- 
posée 5  donnera  itaissance  à  de  l'oxide  de  fer  qui  restera 
dans  le  tube,  et  à  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégagera,  et 
qu'on  pourra  recueillir  dans  des  flacons  pleins  d'eau  5  les 
premiers ,  contenant  l'air  des  vases,  devront  être  rejetés; 
mais  lorsqu'on  en  aura  perdu  deux  ou  trois  litres ,  un  aura 
de  l'hydrogène  pur,  possédant  toutes  les  propriétés  men- 
tionnées. 

5.  Ce  n'est  pas ,  en  général ,  par  ce  procédé  que  l'on  se 
procure  le  gaz  hydrogène  dans  le  grand  nombre  d'expé- 
riences chimiques  auxquelles  on  l'applique  aujourd'hui. 
On  le  retire  bien  de  l'eau  par  l'action  d'un  métal ,  mais  on 
opère  à  froid ,  en  favorisant  la  décomposition  par  la  pré- 
sence d'un  acide.  L'expérience  s'exécute  avec  une  facilité 
remarquable.  On  prend  un  flacon  d'un  litre  à  deux  tu- 
bulures (pL  4?^S'*  lî^)  5  ^  l'une  d'elles  on  adapte  un  tube 
recourbé  propre  à  recueillir  le  gaz  -,  à  l'autre  un  tube  droit 
de  3  millimètres  de  diamètre  qui  plonge  jusqu'au  fond  du 
flacon,  et  qui  s'élève  au-dehors  jusqu'à  12  ou  1 5  centi- 
mètres. On  met  dams  le  flacon  4o  ou  5o  grammes  de  zinc 
et  une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  le  remplir  aux 
deux  tiers  ;  tout  étant  ainsi  disposé ,  l'on  verse  peu  à  peu 
par  le  tube  droit  de  l'acide  sulfurique  concentré  jusqu'au 
fond  du  vase  ;  une  vive  efliervescence  se  manifeste,  et  le  gas 
hydrogène  se  dégage  par  le  tube  recourbé.  L'effervescence 
et  le  dégagement  servent  de  régulateurs  pour  l'opération 
et  indiquent  l'instant  où  il  convient  de  rajouter  de  l'acide 
pour  favoriser  la  production  du  gaz ,  ou  de  s'arrêter  lors- 
qu'il y  a  lieu  de  craindre  qu'elle  ne  devienne  trop  vive. 
D'ailleurs  le  gaz  se  recueille  sur  l'eau ,  et  peut  être  consi^ 


HYDROGENE.  5 

dére  comme  pur  lorscju'on  a  eu  soin  d'en  perdre  quelques 
litres.  Cette  expérience  peut  encore  se  faire  aisément  au 
moyen  d'une  fiole  à  laquelle  on  adapte  un  tube  recourbé  5 
mais  dans  ce  cas  il  faut  introduire  à  la  fois  le  zinc ,  l'eau 
et  l'acide,  et  recueillir  le  gaz. 

6.  Les  produits  de  cette  opération  sont  toujours  de  l'hy- 
drogène et  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  zinc, 
dont  la  production  est  accompagnée  d'un  dégagement  assez 
considérable  de  chaleur.  L'eau  est  manifestement  décom- 
posée; son  oxigène  transforme  le  zinc  en  protoxide,  qui 
s'unit  à  l'acide  sulfurique  employé,  et  son  hydrogène,  de- 
Yenu  libre ,  se  dégage. 

On  peut  établir,  au  moyen  de  la  théorie  atomis tique, 
le  rapport  numérique  des  matières  employées  et  des  pro- 
duits de  la  manière  suivante  ; 


'Atomes  employés.  Atomes  produits, 

leto   •xi9,4S  a  hydrogène  ,  i  \  l  l  ,  :  i  •  t  ^.  i  l   12,48 

l  sine  — — —  4o3,23  z  protoxi.  de  zinc  )    i  solfate  de  protoxide 

I  K.8al£.  sec  5o  1,16  i  acide  snlfor.  sec  /  de  zinc ioo4)39 


7 .  Aj  ouj.ons  néanmoins  que  pour  dissoudre  complètement 
le  zinc  il  est  toujours  nécessaire  d'employer  un  excès  d'a- 
cide. On  substitué  quelquefois  au  zinc  un  métal  moins 
coûteux  :  c'est  le  fer  en  limaille,  en  tournure,  en  fil  ou  à 
l'état  de  petits  clous.  Il  se  produit  dans  ce  cas  de  l'hydro- 
gène et  du  sulfate  de  protoxide  do  fer',  ma^ce  procédé  « 
qui  n'est  que  rarement  mis  en  usage  dans  leslaboratoires , 
exige  que  l'on  emploie  un  excès  d'acide  plus  grand  que  dans 
le  précédent ,  parce  que  le  fer  est  moins  facilement  attaqué 
^e  le  zinc.  La  manière  d'opérer  et  la  théorie  sont  d'ail- 
leurs semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire.  Il 
suffit  de  substituer  le  poids  d'un  atome  de  fer  à  celui  du 
zinc  dans  les  calculs  précédons. 

8.  Mais  il  est  indispensable  d'observer  que  le  gaz  obtenu 
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par  rîntermède  de  l'acide  sulfurîque  n'est  jamais  bien  pur. 
Sa  densité  est  plus  grande;  elle  fut  trouvée  de  0,0782  par 
MM.  Biot  et  Arago.  Il  possède  une  odeur  forte ,  en  quelque 
sorte  aliacée  ou  analogue  à  celle  du  phosphore.  Cette  dif- 
férence paraît  tenir  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
matière  huileuse  que  l'on  peut  séparer  du  gaz,  soit  au 
moyen  de  l'alcool  qui  la  dissout ,  soit  au  moyen  de  la  potasse 
qui  se  combine  avec  elle.  Le  meilleur  procédé  pour  purifier 
le  gaz  hydrogène  obtenu  de  cette  manière  consiste  donc 
à  le  mettre  en  contact  avec  une  base  salifiable  puissante. 
On  réussit  très-bien  avec  la  potasse  caustique  en  fragment 
humides  ;  mais  on  peut  employer  avec  le  même  succès  ce 
corps  en  dissolution  concentrée.  Dans  beaucoup  de  circon- 
stances où  il  convient  d'obtenir  du  gaz  hydrogène  pur  et  sec, 
on  se  le  procure  aisément  au  moyen  d'une  éprouvette  (pL 
S^fig.  5)  qui  contient  de  la  potasse  humectée  dans  sa  par- 
tie inférieure ,  et  de  la  chaux  en  fragmens  secs  à  sa  partie 
supérieure»  On  fait  arriver  le  gaz  au  fond  de  l'éprouvette 
au  moyen  d'un  long  tube ,  et  il  se  rend  dans  les  appareils 
par  im  autre  tube  qui  dépasse  à  peine  le  bouchon,  après 
avoir  traversé  la  potasse  humide  qui  lui  enlève  son  huile 
et  la  chaux  sèche  qui  le  dépouille  de  son  eau  hygromé- 
trique. Purifié  de  la  sorte,  soit  par  l'ajcool ,  soit  par  la 
potasse ,  l'hydrogène  perd  son  odeur  et  devient  plus  léger. 
Nous  avons  dit  que  ce  gaz  pouvait  être  recueilli  sur 
l'eau.  En  efiet  il  n'est  pas  soluble  dans  ce  liquide  d'une 
manière  notaMe.  D'après  M.  Théodore  de  Saussure ,  cent 
parties  d'eau  bouillie  absorbent  495  d'hydrogène  en  vo- 
lume. Cette  estimation  semble  même  trop  forte.  On  peut 
donc  sans  difficulté  recueillir  le  gaz  hydrogène  sur  l'eau, 
mais  il  n'est  pas  possible  de  le  conserver  long-temps  sur 
ce  liquide  sans  altération.  L'eau  contient  toujours  un  peu 
d'air  dans  les  circonstances  ordinaires ,  et  lorsqu'elle  en  a 
été  privée ,  elle  ne  larde  point  à  reprendre ,  si  elle  test  en 
.  contact  atec  lui ,  tqute  la  quantité  dont  elle  peut  se  charger. 


Ik. 
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B  en  résulte  que  si  on  abandonne  une  cloche  pleine  d'hy- 
dh)gène  sur  une  cuve  remplie  d'eau,  ce  gaz  devient  bien- 
tôt impur  ,  car  à  mesure  qu'il  se  dissout  dans  l'eau  il  chasse 
l'aîr  que  celle-ci  contient  et  qui  vient  se  mêler  au  gàz  hy- 
drogène restant.  Cet  effet  se  produit  d'une  manière  assez 
intense  et  assez  rapide  pour  qu'une  cloche  de  gaz  hydro- 
gène recueilli  sur  de  l'eau  ordinaire  soit  altérée  par  quel- 
ques centièmes  d'air  au  bout  d'une  heure  ou  deux.  On  s'op- 
pose très-bien  à  cet  échange  en  recevant  le  gaz  sur  de  l'eau 
récemment  bouillie  et  faisant  plisser  dans  les  cloches  une 
couche  d'huile  de  i  ou  2  centimètres  d'épaisseur  pour  eln* 
pécher  le  contact  entre  l'eau  et  le  gaz. 

H  vaut  mieux  encore  recueillir  l'hydrogène  sur  de  l'eau 
Inmîllie  ou  sur  le  merciu'e ,  dans  des  flacons  à  l'émèril ,  qiid 
l'on  ferme  ensuite  avec  des  bouchons  enduits  de  suif.  Dans 
tous  les  cas ,  il  convient  pourtant  de  ne  faire  Usage  de  ce 
gaz  que  peu  de  temps  après  sa  préparation  ^  qui  est  asse» 
facile  pour  qu'on  puisse  s'en  procurer' en  quelques  mi- 
nutes de  grandes  quantités* 

^  Diaprés  tout  ce  qu'on  vient  de  dire^  il  est  évident  qu'on 
ne  doit  pas  conserver  long-temps  le  gaz  hydrogène  dans 
des  vessies.  Ces  appareils  sotit  toujours  suffisàiùmènt  po- 
reux pour  qu'il  s'établisse  rapidement  un  échange  entre 
Tâîr  extérieur  et  le  gaz  renfermé.  Une  portion  de  l'hydro- 
gène s'échappe,  Une  quantité  d'air  correspondante  le  rem- 
place ,  et  si  l'on  n'avait  soin  de  remplir  les  vessies  au  itiO- 
ment  même  où  on  veut  employer  le  gaz ,  oh  serait  exposé, 
sans  aucun  doute ,  à  dès  détotinations  très-forte*  et  Wès-^ 
dangereuses. 

9.  Usages.  L'hydrogène  jdue  un  grand  t^lé  daiiè'lës' 
phénomènes  naturels.  lise  combine  avec  ùll  gran3  néihbre 
de'éorps  ;  il  fait  partie  de  l'eau,  il  se  rehcontrd  dans  lafrltt*^ 
part  des  matières  organiques,  et  possède  déî' pfoj^rîétés 
tellement  énergiques  et  parliculîércis ,  qii'îl  n'eitinctth' 

co*)^  !(împlc  dttot  bu  ^liUW  le  Wppi^eif^MMM  %i^ '^^ 
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tème  de  classification  basé  sur  rensemble  des  propriétés^ 
Ses  usages  à  letat  de  pureté  ne  sont  pas  nombreux  5  c'est 
un  réactif  très-utile  aux  chimistes  dans  les  analyses  des  ga^ 
qui  contiennent  de  Poxigène  ^  il  ne  Test  pas  moins  dans 
l'art  de  se  procurer  les  métaux  très-purs  par  la  décompo- 
sition des  oxides  auxquels  il  enlève  Toxigène  dans  beau- 
coup de  cas  à  une  température  élevée.  Sa  légèreté  le  rend 
très-particulièrement  propre  à  remplir  les  ballons  qu'on 
veut  lancer  dans  l'air ,  c'est  le  seul  de  ses  usages  que  nous 
examinerons  ici.  Tous  les  autres  trouveront  place  dans 
d'autres  parties  de  cet  ouvrage. 

I  o .  Les  aérostats  en  usage  maintenant  ne  sont  autre  chose 
que  de  grands  sacs  de  forme  sphérîque  ou  oVoïde  en  taffe- 
tas verni.  Ce  vernis  est  nécessaire  pour  empêcher  le  gaz 
hydrogène  de  s^échapper  au  travers  des  mailles  du  tissu«; 
Ces  sacs  sont,  pourvus  d'une  ouverture  destinée  à  l'intro- 
duction du  gaz  ;  elle  occupe  leur  partie  inférieure.  A  leur' 
partie  supérieure  se  trouvent  placées  deux  ou  trois  sou- 
papes que  laéronaute  ouvre  à  volonté  au  moyen  d'une 
corde  ;  elles  livrent  une  issue  au  gaz ,  qui ,  s'échappant  dans 
l'air ,  fait  éprouver  à  l'appareil  une  diminution  de  légèretS 
de  manière  à  modérer  son  mouvement  ascensionnel  ou  à 
déterminer  sa  descente  vers  la  terre. 

^  Dans  la  construction  des  aérostats  nous  avons  à  consi- 
dérer la  production  du  gaz  et  la  construction  de  l'enve- 
loppe. Tout  le  reste  serait  étranger  au  but  de  cet  ouvrage. 
1 1.  La  production  du  gaz  est  basée  sur  les  principes  que 
Dous  avons  déjà  exposés.  Seulement  comme  on  opère  plus  en 
grand ,  il  faut  substituer  aux  flacons,  des  tonneaux  percés 
de  trpus  sur  un  de  leurs  fonds  pour  livrer  passage  aux  tubes. 
Chaque  tonneau  (pL  ^^fig.  i)  est  chargé  d'une  quantité 
^convenable  de  fer  en  limaille  ou  mieux  de  découpures  de 
tôle.  II  est.mimi  d'un  tube  droit  en  plomb  pour  verser  l'a^ 
çjide  y  fl  d'un  autre  tube  légalement  en  plomb  qui  conduit 
legas^jo^^.njne  dçKïhe.coQuxiu^   préalablement  remplie 
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d^eau.  Du  sommet  de  la  cloche,  qui  peut  être  en  fer-blanc 
verni  ou  en  bois ,  part  un  tuyau  de  cuir  qui  dirige  le  gaz 
•  dans  le  ballon.  La  seule  précaution  à  prendre  consiste  à 
maintenir  dans  la  cloche  une  légère  pression,  ce  qui  arrive 
toujoiu*s  lorsque  le  niveau  extérieur  de  Teau  est  un  peu 
plus  élevé  que  le  niveau  intérieur.  Quelques  essais  préa- 
lables faciles  à  faire  déterminent  toutes  ces  conditions  de 
détail.  Au  moyen  de  poids  on  maintient  la  cloche  en  place  9 
elle  repose  d'ailleurs  sur  le  fond  du  baquet,  et  elle  est 
munie  d'écliancrures  pour  le  passage  des  tubes  à  gaz. 

G>mnie  nous  l'avons  déjà  observé ,  il  est  nécessaire  d*em- 
ployer  im  excès  assez»  considérable  d'acide  lorsqu'on  fait 
usage  du  fer  ;  ainsi  les  données  théoriques  feraient  néces- 
sairement tomber  dans  de  graves  erreurs  si  on  leur  accordait 
une  confiance  absolue.  On  trouve  par  l'expérience  que  3 
kilog.  de  fer  et  5  kilog.  d'acide  sulifurique  du  commerce 
fournissent  au  moins  un  mètre  cube  de  gaz.  D'où  l'on  tire 
comme  conséquence  pratique  qu'en  exprimant  le  volume 
d'mi  ballon  en  mètres  cubiques ,  ce  volume  V  peut  servir  à 
déterminer  aisément  le  poids  des  matières  à  employer. 

V  X    3  =r  le  poidâ  da  felr  en  kilogrammeâ. 

y  X    5  r=  le  pmds  de  FaGide  snlfariqne  en  kilognunmes, 

Y  X  3o  =:  le  poids  de  Tean  également  en  kilogrammes. 

Donnons  un  exemple.  Soit  un  ballon  de  lo  mètres  de 
diamètre  ou  de  523,6  mètres  cubes  de  capacité  y  on  aura 
a  peu  près  : 

Madères  employées.  Produits, 

i57okilogr.  fer.  533,6  mètres  cnl>es  gaz  hydrogène.* 

261 S     —     acide  sQlforiqne. 
15708     — -     ean.  8000  kilog.  sulfate  de  fer  cristaliisé* 

Théoriquement  celte,  quantité  de  gaz  devrait  résulter 
de  la  dissolution  de  1,4^^  kilog.  de  fer  seulement-,  mais 
^ique  la  règle  empirique  donne  un  excédant  de  x5o 
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Ult^.,  îl  faut  se  tenir  plutût  aa-rlessus  qu'au-dessous  âvL 
résultat  qu'elle  donne ,  afin  d'éviter  les  lenteurs  qui  occa- 
siobent  des  pertes  de  gaz  très-grandes ,  en  raison  de  là 
perméabilité  de  l'enveloppe,  et  qui  sont  fort  pénibles  d'ail- 
leurs lorsqu'on  procède  à  des  expériences  publiques. 

Du  reste,  on  retirera  des  tonneaux  le  sulfate  acide  de 
fer ,  que  l'on  fera  chauffer  dans  des  cbaudières  de  fer ,  de 
cuivre  ou  de  plomb,  avec  de  la  limaille  ou  des  rognures 
de  fer ,  pour  saturer  l'excès  d'acide ,  et  qu'oniera  crîstaly 
liser  pour  le  livrer  au  commerce,  ce  qui  compense  une 
partie  des  frais.  Ceux-ci  deviendraient  même  presque  nuls, 
si  on  pouvait  se  procurer  de  l'acide  tel  qu'on  doit  l'em-' 
ployer  ,  et  qui  n'aurait  pas  supporté  les  frais  de  concen- 
tration. En  eS'et ,  il  existe  des  fabriques  de  sulfate  de  fer 
qui  produisent  ce  sel  avec  bénéfice  au  moyen  du  fer  et 
de  l'acide  sulfurique  faible. 

la.  Voici  le  volume  et  le  diamètre  de  quelques  ballons , 
ainsi  que  les  autres  conditions  de  cette  espèce  d'appardl 
d'après  M.  Francœur.  (Dict.  tecJtnol.,  1. 1,  p.  179-) 
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Le  volume ,  la  surface  et  le  diamètre  se  calculent  par  les 
méthodes  géométriques  ordinaires  (i),  quelle  que  soit 
celle  des  données  qu'on  a  prise  pour  point  de  départ.  Leé 
autres  notions  que  ce  tableau  renferme  sont  basées  sur  des 
considérations  très-simples. 

Un  mètre  cube  d'air  à  une  température  et  une  pression 
moyennes  pèse  environ  ijSoo  grammes.  Un  pareil  volume 
d'hydrogène  împur  et  humide  ne  doit  peser  que  loo  gram- 
mes environ  :  la  différence  ou  1,200  grammes  eét  donc  le 
poids  que  peut  tenir  en  équilibre  dans  l'air  ordinaire  un 
mètre  cube  d'hydrogène.  Ainsi  le  volume  en  mètres  cubes 
du  ballon  multipliépar  1,2  sera  le  nombre  de  kilog.  que 
le  ballon  pourra  soutenir. 

D^un  autre  côté  on  évalue  à  25o  gr.  ou  i  de  kilograHime 
le  poids  d'un  mètre  carré  du  taffetas  verni  qui  est  employé 
dans  la  construction  des  ballons.  Le  nombre  exprimant  la 
surface  en  mètres  carrés ,  divisé  par  4  9  donnera  donc  le 
poids  du  taffetas  en  kilogrammes. 

Enfin  la  différence  entre  le  poids  que  le  gaz  est  capable 
de  supporter  et  celui  de  l'enveloppe  exprimera  la  charge 
qu'il  convient  d'ajouter  au  ballon  pour  les  cordages  ^  la 
nacelle ,  les  appareils ,  les  hommes,  le  lest,  etc.;  bien  en- 
tendu qu'il  faudra  charger  le  ballon  de  2  ou  3  kilogr.  de 
moins  que  ce  qu'il  peut  supporter ,  afin  de  conserver  una 
force  ascensîonelle  suffisante  ;  et  comme  cette  force  as- 
censionelle  est  im  point  très-important ,  il  convient  de  la 

ver  s'il  était  formé  d'un  taffetas  aussi  épais  que  celui  qu'on  suppose 
pour  les  autres.  On  est  d^ns  l'usage  de  faire  ces  petits  ballons  en 
hndruclie  ;  ils  pèsent  environ  80  grammes ,  et  conservent  par  con- 
séquent 540  gr.  de  force  ascensîonelle. 

(i)  Je  rappelle  ici  ces  données.  Le  rapport  tt  de  la  circonférence 
an  difonètre  est  égal  à  3,i4i59  ou  à  peh  près  à  —-.  La  surface  de 

la  sphère,  S=:7rD*,  et  son  volume,  V=^.  Le  diamètre  étant 
représenté  par  D. 
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mesurer  à  Tinstant  du  départ  au  moyen  d'une  romaine  fixée 
à  terre ,  car  les  calculs  établis  précédemment  sont  tous  ap- 
proximatifs ,  et  peuvent  d'ailleurs  être  altérés  par  l'intro- 
duction accidentelle  d'un  peu  d'air  dans  le  ballon  ou  par 
tout  autre  cause. 

On  était  dana  l'usage ,  à  l'époque  où  s'introduisit  l'em- 
ploi des  ballons,  de  conserver  une  force  ascensionelle 
beaucoup  plus-  grande ,  de  5o  ou  60  kilogr.  et  même  plus  ^ 
mais  il  est  facile  de  voir  que  cet  excès  est  inutile^  qu'il 
peut  même  devenir  dangereux,  et  qu'il  vaut  mieux  se 
conserver  la  faculté  de  jeter  une  grande  quantité  de  lest 
que  d'être  forcé  de  perdre  sans  but  une  portion  consid,é« 
rable  de  gaz. 

li.  Un  aérpnaute  prudent  doit  monter  doucement  et  re- 
descendre de  même.  Il  y  parvient  aisément  en  partant  avec 
une  force  ascensionelle  faible,  et  dans  ce  cas ,  lorsqu'il 
veut  redescendre,  il  lui  suffit  d'ouvrir  quelques  instans  la 
soupape  pour  déterminer  la  chute  du  ballon.  Comme  cette 
chute  s'effectue  avec  une  vitesse  accélérée ,  le  lest  dont  il 
s'est  pourvu  lui  devient  indispensable  pour  la  modérer.  Il 
en  jette  successivement  quelques  parties ,  et  il  parvient  au 
moyen  de  cette  simple  précaution  à  descendre  très-douce- 
ment; il  peut  même  remonter  si  le  lieu  qui  se  présente 
ofirait  quelque  danger ,  pour  aller  redescendre  dans  un 
endroit  plus  convenable.  En  général ,  l'emploi  du  lest  et 
celui  de  la  soupape  sont  les  seuls  moyens  que  l'aéronaute 
ait  à  sa  disposition ,  mais  ils  suffisent  quand  ils  sont  bien 
dirigés ,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  ne  tenter  aucune  ascen- 
sion par  un  temps  orageux  ou  dans  un  moment  où  l'atmo- 
sphère est  agitée  par  des  vents  dont  la  direction  peut  vaslir 
à  diverses  hauteurs. 

Il  est  de  la  plus  grande  importance  de  ne  pas  remplir 
tout-à-fait  le  ballon  au  moment  du  départ.  Pour  avoir  né* 
gligé  cette  remarque  très-simple ,  plusieurs  aéronautes  se 
sont  exposés  à  des  dangers  extrêmes.  En  effet ,  à  mesure  que 
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le  ballon  s'élève ,  la  pression  de  l'air  qui  l'environne  dimi- 
nue?, et  le  volume  du  gaz  qu'il  renferme  augmente.  Il  faut 
donc  perdre  ce  gaz  ou  s'exposer  à  voir  l'enveloppe  se  dé- 
chirer sous  l'effort  produit  par  cette  dilatation.  Mieux  vaut 
sans  aucun  doute  ne  remplir  le  ballon  qu'à  moitié  ou  an 
plus  aux  deux  tiers,  tout  en  lui  donnant  la  force  ascensio- 
nelle  nécessaire  au  but  qu'on  se  propose.  A  mesure  qu'il 
s'élève  son  enveloppe  s'enfle  doucement ,  et  le  rapport  des 
densités  de  l'hydrogène  et  de  l'air  restant  toujours  le  même 
sous  les  mêmes  pressions ,  il  en  résulte  que  rien  n'est  changé 
dans  les  conditions  d'équilibre  de  la  machine ,  et  que  rien 
ne  change  en  général  par  cette  cause ,  quelles  que  soient 
les  modifications  de  hauteur  ou  de  charge  auxquelles  l'aé^ 
xonaute  soumette  son  appareil. 

n  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu'un  aérohaute  doit 
avoir  des  idées  justes  de  physique  s'il  ne  veut  pas  s'exposet 
à  d'effroyables  chances.  Des  physiciens  très  -  habiles  ^ 
MM.  Charles,  Biot,  Gay-Lussac  ont  entrepris  des  voyages 
aériens;  ils  les  ont  effectués  sans  danger  ni  trouble,  quoi'» 
que  préoccupés  de  recherches  scientifiques  délicates  et  sé^ 
rieuses ,  tandis  que  beaucoup  de  persoimes  qui  n'avaient  à 
s'occuper  que  de  leur  sûreté  sont  devenues  victimes  de  leur 
ignorance  ou  de  leur  imprudence. 

Une  saurait  entrer  dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  faire 
Thistoire  des  ascensions  aérostatîques.  On  la  ti'oûve  d'une 
manière  très-complète  dans  l'Encyclopédie  méthodique 
{Ballons)'^  et  depuis  cette  époque  la  seule  ascension  véri- 
tablement importante  est  celle  de  M.  Gay-Lussac,  soit  en 
raison  <ïe.  l'extrême  élévation  à  laquelle  il  est  parvenu 
(7,000  mètres  ) ,  soit  k  cause  des  faits  dont  il  a  enrichi  la 
science.  (  Traité  de  physi^e  de  M.  Biot ,  Ahn.  de  thimi^ 
t.LlI,.p,  75.) 

L'enveloppe  des  ballons  ^  formée  d'un  taffetas  vettiî 
au  moyen  d'un  mélange  d'huile  siccative  et  d'essetice  de 
térébenthine.  On  a  fait  usage  ancicnpaement  dW  vernis  ^ 
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içopal  OU  d'une  dissalulion  de  caoutchouc.  Nous  cxaiume* 
ron^  ces  divers  procédés  lorsque  nous  nous  occuperons  des 
.vqmU. 


CHAPITRE  n. 

I 

Oxigène.  —  Eaïi.  —  Eau  oxigénée. 

Oxigène, 

t4*  Propriétés»  L' oxigène  est  un  corps  toujours  gi|?^uic 
lpjt#<|uil  est  fWi  il  est  inodqro,  insip^e.  Sa  densité,.  4'a- 
pr^  MM«  Berzélius  et  Pulong ,  est  de  i ,  i«'2.&;  son  pouvoir 
r^ingent  d'après  M.  Dulong  est;  de  0,934* 

Le  c;alorique,  Félectricité ,  la  lumière  sont  saiis  apdoii 
.sur  lui«  Le  poids  de  $on  atome  est  pris  pour  unité  dans  les 
.tables  employées  par  le  plus  grand  noinbre  de^  chimistes  ; 
ffiwxs  l^  supposons  égal  i  ioq. 

'.  Vpii^igène  pQut  être  recii,eiUi  sur  Tenu  ou  sur  lemercore* 
Ce  gaz  est  en  effet  peu  soluhle  danâ  Teau  :  ioq  paviieft  de  ce 
li^uidç  en  volume  eci  absorbent  3,5  seulement.  Toîi^tefois 
Ulie  ck>c]bke  pleinie  d'pi;igène  et  abandonnée  sur  une  cuvç 
•^  eau  serait  bientàt  altérée  par  le  déplacement  cp'elle  ferait 
éprouver  k  Tazote  dissous  danscellerei.  Il  faut  donc  con* 
^rver.  cegas  dans  des  flacons  bouchés.  .     . 

;  : . ,  ^  Ton  comprime  le  gaz  oxigène  dans  une  pompô  en  terre 
il  U^  pwdjfdLS  sa  forme  élasticfue,)  maia  si  la  firession  est 
J&Mlâ  (st  ^ubi.tQ  il  devient  l«onin«ux . . .      . 

Une  des  propriétés  les  plus  remarquablcs.de  ce  .gaz  est 
;swfl.  <|put0  la  facilité  singulière  arec  laquelle  il  active  la 
'Coxnbustion  des  corps.  Que  Ion  prenne  une  éprouvette 
,fk\m  d'oxigèit^^  et fu'on;  plonge  uA^hwgic  récenunwt 


éteinte  et  of&ant  encore  quelques  points  d^ignition  dans 
}a  mèche ,  tout  à  coup  elle  se  rallumera  en  produisant  un^ 
lumière  et  une  chaleur  bien  plus  vives  que  lorsqu'elle  brû- 
lait dans  lair  atmosphérique.  On  emploie  souvent  ce  ca- 
racjtère  pour  distinguer  Toxigène  des  autres  giiz  y  toutes  les 
ibis  pourtant  tpiil  n  y  a  pas  lieu  de  soupçonner  la  forma- 
tion^ ^u  protoxide  d'azote,  qui  partage  avec  lui  cette pro-< 
priété,  mais  qui  n'en  jouit  pas  à  un  si  haut  degré. 

L'explication  de  ce  phénomène  est  facile.  Les  corps  gras 
sont  formés  d'une  quantité  considérable  de  carbone  et 
d'hydrogène  et  d'un  peu  d'oxigène.  Ils  ne  peuvent  bj*.ûler 
qu'autant  qu'ils  rencontrent  l'oxigèm;  nécessaire  pour 
transformer  l'hydrogène  en  eau  et  le  carbone  j  en  Q'^iàe 
iif  carboniç  ou  en  acide  carbonique.  Ordinairement  ils 
puisent  cet  oxigène  dans  l'air  qui  en  contic4t  çpYiI:o^  Iç 
.cinquiè^Ie  de  spn  volume.  Lorsqu'on  .1^  pUçç  dans  de 
loxîghxe  pur,  ils  trouvent  donc  cinq  fois  plii^  d'bxigènç^ 
la  chaleur  dégagée  est  plus  intense  et  la  combustion  consi-* 
dcrablewent  activée.  .  ,      •      ■ , 

j5,  ÎTiag'e^.Lesuçagcs  deroxîgène  sont  nombreif)f,€îtyÉ^- 
riés;  son  importance  est  très-grande  dans  l'éti^d^^eia^clfi- 
mie.  II  anffira  poi;ir  s'en  former  une  idée  de  menj^^^^f  ç^ 
passant  que  ce  gaz  forme  la  partie  essentielle  de  l'utmpçpl^^re 
qui  entoure  notre  globe,  qu'il  est  un  des  élémens  de;),'e§t|if| 
qu'il  entre  dans  la  composition  de  la  majeure  partie  des 
QWtièrei.  minérales  qui  constituât  la  crbÀtè.Gûii|iiiè  ^e  la 
terre  }•  enfin  qu'il  se  rencontre  dans  le  pliis.  grand  nombre 
des  matières  végétales  ou  animales ,  et  qu'il  est  indispen- 
sable k  l'eristence  de  tous  les  êtres  qui  vivent  à  la  surface 
du  gh)be;  Ajoutons  qu'il  joue  le  prindipàl  rôle  dans  là 
plupart  des^  cotnbînaisons  que  les  chimistes  g^t  e^amji- 
nées  avec  soin  jusqu'à  ce  jour ,  et  chacun  jpburïa  se  penép 
trer  de  la  nécessité  ahsolue  dans  laquelle  on  se  trouve  en 
cliimie  de  doimer  un  intérêt  particulier  à  tout  ce  qui  io 
rattache  à  l'histoire  de  ce  gaz. 
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Il  fut  découvert  en  1 774  V^^  Priestley,  et  à  peu  près  vers 
la  même  ëpoque  par  Scheele  ;  mais  nous  devons  k  Lavoi- 
sier  la  connaissance  précise  du  plus  grand  nombre  de  ses 
propriétés. 

Quoique  Toxigène  soit  un  agent  très-actif,  il  n^a  point 
encore  obtenu  d'emploi  direct  dans  les  arts.  Nous  indique* 
rons  cependant  quelques  circonstances  dans  lesquelles  il 
pourrait  être  appliqué  a^teç  succès.  Nous  allons  donner  en 
conséquence  quelque  développement  aux  procédés  par  les* 
quels  en  peut  se  procurer  ce  gaz. 

1 6.  Préparation .  Si  l'on  introduit  dans  une  cornue  de  grès 
(pL  3  ^\fig.  i  et  3.  ) ,  jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  capacité, 
du  peroxide  de  manganèse  naturel  réduit  en  poudre  et  dé- 
pouillé  de  carbonate  (i)  ^  qu'on  adapte  à  son  col  un  tube 
de  verre  recourbé  convenablement  et  plongeant  dans  ime 
terrine  pleine  d'eau ,  et  qu'on  élève  peu  à  peu  la  tempént- 
ture  de  la  cornue  jusqu'au  rouge,  en  la  disposant  dans 
^n  fourneau  à  réverbère  muni  de  son  laboratoire,  on  ob- 
tiendra dès  la  première  impression  de  la  chaleur  un  d^- 
^ëment  d'air  atmosphérique,  provenant  des  vases;  mais 
biehtôt  ce  dégagement  s'arrêtera,  et  lorsque  la  cornue  corn* 
toencera  à  rougir ,  une  nouvelle  quantité  de  gaz  viendra  se 
Tendre  dans  les  éprouvettesdestinéesàle  recueillir.  Ilsortirà 
du  tube  en  grosses  bulles  et  avec  rapidité  si  la  température 


'  (i)  he  peroxide  de  manganèse  naturel  contient  souvent  du 
iKOiatede  chaux.  On  l'en  débarrasse  en  le  délayant  dans  l'eau  apcèê 
VuLVoir  réduit  en  poudre  et  versant  sur  le  mélange  de  Tacide  hy-* 
drochlorique ,  jusqu'à  ce  que  toute  l'effervescence  due  au  déga^ 
ment  de  l'acide  carbonique  soit  terminée.  On  néglige  souvent  cette 
précaution ,  mais  il  faut  alors  laver  le  gaz  obtenu  avec  un  peu  d'eàa 
dans  laquelle  on  a  délayé  de  la  ebaux  vive.  On  introduit  cette 
liqueur  dans  les  flacons,  et  on  agite  vivement  ceux-ci  pendant 
quelques  instans.  Tout  l'acide  carbonique  est  absorbé  par  la  cbanx 
et  reproduit  du  carbonate  de  cbaux ,  qui  reste  en  suspension  dans 
l'eau. 
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est  soutenue.  Qu'on  en  laisse  perdre  un  ou  deux  litres ,  et 
qu'on  recueille  ensuite  le  reste  dans  des  cloclies  ou  des  fla- 
cons, ce  sera  de  l'oxîgène  pur  ou  presque  pur.  5oo  gr.  d'oxide 
de  manganèse  du  commerce  fourniront  ainsi  dix  à  douze 
Ktres  de  ce  gaz.  L'opération  sera  terminée  lorsque  la  cornue 
étant  rouge  de  feu,  le  dégagement  du  gaz  ne  continuera 
plus,  ou  bien  qu'il  n'aura  lieu  qu'avec  beaucoup  de  lenteur. 
Le  peroxide'  de  manganèse  n'est  point  décomposé  com-. 
plétement  dans  cette  opération.  Il  n'est  pas  même  ramené 
tout  entier  à  l'état  de  protoxide.  On  peut  établir  en  atomes 
les  produits  de  l'expérience  de  la  manière  suivante  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

3  peroxide  de  man-  '  2  protoxide  de  manganèse  911,56 

ganëse  •  1667,34  i  peroxide  de  manganèse   555,7$ 

3  oxigène •   aoo,oo 

A  mesure  qu'une  portion  du  peroxide  passe  à  l'état  de 
protoxide  en  perdant  son  oxigène ,  il  parait  que  ce  dernier 
se  combine  avec  une  partie  du  peroxide  voisin  et  empêche 
ainsi  la  décomposition  de  celui-ci.  Dumoîns,  quelle  que  soit 
la  température  à  laquelle  on  expose  ce  corps,  il  parait  impos- 
sibledçlui  enlever  plus  du  tiers  del'oxigène  qu'il  contient. 

17.  On^peut  se  procurer  le  gaz  oxigène  par  une  autre 
méthode.  On  place  dans  un  ballon  ou  dans  une  cornue 
de  verre  5o  gr.  peroxide  de  manganèse  en  poudre,  3o  gr. 
acide  sulfurique  concentré  et  3o  gr.  d'eau,  qu'on  aura  soin 
d'ajouter  par  petites  portions ,  en  agitant  vivement  le  mé- 
lange à  chaque  fois  pour  éviter  le  dégagement  de  chaleur 
brusque  qui  résulte  du  contact  de  l'eau  et  de  l'acide 
sulfurique;  on  chauffe  peu  à  peu  ce  mélange,  et  on 
recueille  le  gaz  à  l'aide  d'un  tube  recourbé.  Après 
avoir  laissé  perdre  l'air  des  vases  et  les  premières  portions 
du  gaz,  on  obtiendra  de  l'oxigène  pur;  dans  cette  opéra- 
tion il  se  forme  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse  qui 
reste  dissous,  et  tout  le  peroxide  disparaît.  Il  en  résulte 
que  l'oxide  employé  perd  la  moitié  de  son  oxigène,  au 
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lîeu  du  tiers  coinme  cela  a  lieu  par  raction  du  calorique 
seid.  Ge  procédé  présente  donc  quelque  avantage  sOus  le 
point  de  vue  économique ,  mais  on  préfère  le  premier  dans 
les  laboratoires,  à  cause  du  peu  de  soin  que  Topération 
exige.  Si  Ton  voulait  représenter  les  résultats  de  cette  expé- 
rience en  atomes  il  faudrait  employer  la  formule  suivante  : 

'Atotftifs  emplqxés»  *  Atomes  produits 

I  peroxide  de  rnang.  555,78  xat.  ojiigàne   •;:••:  100,00 

I  acide  stdfor.  sec^  5oi,s6  x  at.  soif,  de  protozide  •  956,94 

!$•  Dans  le  cas  où  Ton  veut  sq  procurer  rapidement  de 
Toxigène,  il  est  préférable  de  faire  usage  du  cblo^ate  de 
potasse.  Le  haut  prix  de  cette  matière  rend  le  procédé 
plus  coûteux,  mais  il  est  toujours  plus  commode  que.  les 
précédens,  surtout  lorsqu^on  n'a  besoin  que  d'une  petite 
quantité  d'oxîgène  pur.  Pour  l'exécuter,  on  place  8  ou 
XQ  gramuies  de  chlorate  de  potasse  dans  ime  petite  cor- 
nue de  verre ,  au  col  de  laquelle  est  fixé  un  tube  recourbé, 
^oit  au  moyen  d'un  Éouchon ,  soit  par  l'intermède  d'un 
fuyau  de  caoutch^c.  Le  tube  recourbé  plongeant  dans  la 
cuve  à  eau  ou  à  mercure,  on  chauffe  la  cornue  avec,  une 
lampe  à  alcool  ou  §vec  quelques  charbons  incande$cens. 
Bientôt  le  sel  fond,  et  il  se  produit  une  sorte  d^'ébullition 
due  au  dégagement  du  gaz  ;  à  une  certaine  époque  la^masse 
devient  pâteuse,  et  le  gaz  se  produit  alors  en  grande  quan- 
tité; puis  elle  passe  peu  à  peu  à  l'état  solide,  présentant 
une  masse  boursouflée  et  poreuse  :  le  dégagement  se  ra- 
lentit et  cesse ,  bien  que  la  cornue  soit  rouge  •,  l'opération 
est  alors  terminée.  Le  résidu  n'est  que  du  chlorure  de  po- 
tassinn^,  qui  n*est  pas  fusible  à  cette  température ,  et  dont 
la  formation  successive  se  manifeste  par  le  passage  de  1^ 
matière,  d'abord  très-liquide,  à  1  état  pâteux  et  enfin  à  1¥- 
tat  solide.  Voici  l'expression  des  résultats  en  atomes  : 

'Atomes  employés.  Atomes  produits, 

X  chloratci  de  potasse  x53o,55  i  chlorare  de  potassiam  93o,55 

6  o:sigène   ,  1^  •  t  .  ,  ,  l^oo^oo 


Ob  obtieqt  domc  tout  à  la  fois  Toxigène  de  Facide  çhlon 
ricp^e  et  Toxig^e  4^  la  potasse. 

Il  {^Vi,%  ûb^eryer  que  le  chlorate  de  potasse  étant  souvei]^; 
souillé  de  chlorure  de  potasse,  le  gaz  qui  se  dégage  se 
trouye  mêlé  de  chlore.  Oa  le  sépare  aisément  au  moven 
d'une  dissolution  alcaline. 

.  19.  Sd  dan»  une  circonstance  quelconque  Foxi^ène  pur 
devenait  susceptible  d'une  application  en  grand ,  il  faudrait 
employer  pour  le  produiire  ua  cylindre  de  fonte  sembla- 
\k  à  ceux  qu'on  applique  à  la  fabrication  de  Facide  ni- 
(riqiie.Leperoxide  de  manganèse  calciné  serait  susceptible 
d'u^e  application  qui  permettrait  d'en  tirer  parti.  Il  serait 
furçipre  à  fouriûr  encore  du  chlore ,  et  Fon  voit  en  exami-% 
Bant  les  procédés  au  moyen  desquels  on  obtient  ce  corps  ,^ 
^'U  donnerait  précisément  la  moitié  de  celui  qi^'il 
aurait  produit  avant  sa  calcination. 
.  ao.  L'oxigène  se  combine  avec  Fhydrogène  en  deux  pro-^ 
j^rtiox^,  et  donnç  lieu  à  deux  corps  fort  remarquables,  le 
pyrotoxidç  d'hydrogène,  on  Y  eau  ordinaire  ;  ledeutoxj,^^ 
dli^drogène,  plus  connu  sous  le  nom  d'eau  oxiçénéf^. 

Eau.  —  Protoxide  éPhydrogène. 

%},.  Nous  étudieron3  Feau  sous  trois  formes ,  car  on  sait 
^'eUe  se  présente  souvent  à  l'état  de  glace ,  plus  souvent 
euç(Mre  à  l'état  liquide ,  et  qu'il  n'est  pas  moins  fréquent  de 
l'observer  à  Fétat  de  vapeur. 

aa.  J^au  sçUde.  Le  point  de  fusion  del'eau  ayant  servi  de 
terme  fixe  pour  le  zéro  de  la  graduation  du  thermomètre 
c^tigra,de}  il  en  résulte  qu'au-dessous  de  o**  l'eau  est  tou- 
jçinrs  ou  presque  toujours  solide,  tandis  qu'au-dessiis  elle 
«fit  toujours  liquide  ou  à  l'état  de  vapeur.  La  densité  de  la 
glace  est  moindre  que  celle  de  l'eau  ,  surtout  quand  on 
{tfeud  celle-ci  à  4*^,10  c.  elle  est  à  peu  près  de  0,95 ,  celle 
de  j^'çau  éta\it  i  ^oou  On  vojLt  par  là  pourquoi  il  arrive  qrue 
Ugkçç  nagç  ^  la,  i^uv^ce  ^el'eau  des  fleuves  et  dçsji vibres 
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dans  le  moment  des  débâcles.  En  passant  à  Tétat  solide 
l'eau  cristallise  évidemment ,  c'est  au  moins  ce  que  Ton 
observe  en  examinant  la  neige  au  microscope.  Malheureu- 
sement les  cristaux  ainsi  formés  sont  trop  petits  pour  se 
prêter  à  une  étude  utile  sous  le  point  de  vue  de  la- 
détermination  du  système  cristallin  de  l'eau.  La  neige 
s*offire  souvent  sous  la  forme  de  tables  hexagonales  rëgu* 
lières ,  quelquefois  sous  celle  d'une  pyramide  à  six  pans  , 
mais  plus  souvent  encore  sous  des  formes  tellement  bi^ 
zarres ,  quoique  toujours  d'une  symétrie  élégante ,  qû*oiK- 
ne  petit  les  ramener  à  des  formes  simples  et  géométriques. 
On  a  rencontré  néanmoins  quelquefois  de  la  glace  cristal- 
lisée en  prismes  hexaèdres  très* volumineux  terminés  par  * 
des  pyramides  à  six  pans. 

a  3 .  Puisque  la  densité  de  la  glace  est  moindre  que  celle  de 
l'eau  )  il  est  évident  que  ce  liquide  se  dilate  au  moment  où  * 
il  se  solidifie.  Ses  molécules  enpi^enantce  nouvel  arrange- 
ment exercent  même  un  eflfort  tellement  considérable  qu'on 
aurait  peine  à  croire  au  résultat  des  expériences  faites  à  cet 
égard ,  si  elles  n'avaient  été  souvent  répétées,  et  si  l'obser- 
vation journalière  ne  venait  les  confirmer.  Un  tube  de  fer 
d'une  ligne  d'épaisseur  et  d'un  centimètre  de  diamètre , 
fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  muni  à  l'autre  d'un 
bouchon  de  fer  îi  vis,  peut  servir  à  ce  genre  d'essai.  On  le 
remplit. d'eau,  on  place  le  bouchon,  qu'on.serre  avec  force, 
et  on  met  l'appareil  au  milieu  d'un  mélange  réfrigérant  à 
10*  c.  ou  12**  au-dessous  de  o°.  Si  on  le  retire  au  bout  d'une 
demi-heure  ou  d'une  heure,  on  le  trouve  toujours  déformé 
et  déchiré  en  un  ou  plusieurs  endroits,  l'eau  qu'il  conte*- 
nait  est  complètement  gelée.  Buot  est  parvenu  de  cette 
manière  à  déterminer  la  rupture  d'un  tube  de  fer  épais 
d'un  pouce ,  et  les  académiciens  de  Florence  firent  crever 
ime  sphère  de  cuivre  si  épaisse  que  Muschembroeck  éva- 
luait à  27,^20  livres  lefibrt  ijpcessaire  pour  la  rompre. 

On  conçoit  sans  peine  qu'une  force  aussi  énergique 
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puisse  donner  lieu  à  des  phénomènes  remarquables  à  la 
surface  du  globe,  presque  toujours  humide  et  surtout 
dans  les  contrées  où  les  hivers  sont  pluvieux  et  froids. 
De  là  ces  éclats  ou  ces  gerçures  qu'on  observe  dans 
les  pierres  de  construction  à  1  époque  des  gelées.  Voila 
pourquoi  les  vases  pleins  d'eau  exposés  à  un  froid  ca- 
pable de  congeler  celle-ci ,  se  biaisent  également  lors- 
qu'ils sont  pleins  et  bouchés  ,  ou  que  leur  orifice  est 
étroit.  Telle  est  encore  la  cause  des  dégradations  que 
SQuffrent  en  hiver  les  tuyaux  qui  conduisent  les  eaux, 
si.  on  néglige  de  les  vider  ou  de  les  envelopper  de  corps 
mauvais,  conducteurs.  C'est  aussi  de  cette  manière  qu^on 
peut  expliquer  raltération  des  matières  organiques  qui 
gèlent.  L'eau  renfermée  dans  leurs  cellules  déchire  celles-ci 
duis  tous  les  sens  ,  et  leur  tissu  se  trouve  profondémeùt 
altéré.  Aussi  les  fruits  ,  les  viandes  qui  ont  été  gelés  de- 
viennent-ils mous ,  flasques  et  faciles  à  putréfier.  On  con- 
çoit de  la  même  manière  les  ravages  que  la  gelée  produit 
lorsqu'elle  frappe  les  végétaux  au  moment  où  la  sève 
commence  à  circuler ,  surtout  si  elle  survient  à  la  suite 
d^un  dégel  qui  a  fom*ni  à  ceux-ci  une  quantité  d'eau  considé- 
rable dont  ils  sont  engorgés.  On  remarque  que  les  plantes 
sont  surtout  altérées  vers  le  collet  de  la  racine. 

a4*  Il  n'est  pas  raredftbtenir  de  l'eau  liquide  au-dessous 
de  G**.  On  y  parvient  toujours  en  refroidissant  ce  liquide 
dans  un  matras  dont  le  col  est  fermé  à  la  lampe,  ou  même  en 
versant  simplement  dans  l'intérieur  de  celui-ci  une  couche 
d'huile  qui  surnage  à  la  surface  de  l'eau  et  l'abrite  du  con- 
tact de  l'air.  Le  vase  étant  placé  dans  un  lieu  calme  et  où  la 
tem{>érature  s'abaisse  lentement ,  au-dessous  de  o°  on  peut 
arriver  jusques  à  -^  6°  c.  oumème  jusques  à  —  i à*  c.  sans 
que  Teau  cesse  d'être  liquide  ;  mais  il  est  nécessaire  que 
l'eau  soit  pure  et  privée  d'air.  Les  choses  étant  en  cçt  état, 
si  l'on  agite  le  vase,  la  glace  se  formera  tout  à  coup,  et  l'eau 
se  solidifiera  plus  ou  moins  complètement.  Jl  est  prpbâble 
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qu'on  am^e  par  Tagîtation  les  molécules  dans  la  position 
convenable  à  leur  cristallisation.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'eau, 
chargée  d'air  ou  de  matières  solides  en  suspension ,  gèle 
plus  aisément  que  Teau  pure.  Il  n'en  est  pas  de  même  de 
Feau  tenant  des  sels  en  dissolution  :  elle  résiste  quelquefois 
à  une  température  capable  de  congeler  le  mercure  j  telle 
^estla  dissolution  aqueuse  saturée  de  chlorure  de  calciunf, 
qui  reste  liquide  à  4o**  c.  au-dessous  de  o®. 

2^.  En  fondant,  la  glace  absorbe  une  quantité  de  calorique 
considérable,  nécessaire  à  sa  constitution  à  Fétat  liquide 
et  qu'elle  rend  par  conséquent  latent^  c'est-à-dir^  inappré- 
ciable au  thermomètre.  On  s'en  assure  aisément  en  mêlant 
parties  égales  de  neige  a  o*  et  d'eau  à  7  5"  c.  ;  le  mélange 
fond  rapidement,  et  il  en  résulte  de  l'eau  à  o  .  Par  consé- 
quent un  kilogranmie  de  neige  ou  de  glace ,  par  exempfe , 
exige,  pour  se  liquéfier ,  tout  le  calorique  nécessaii^e  potif 
.porter  un  kilogramme  d'eau  de  o*  à  yS**  c.  H  suit  de  là,  qtie 
.  tant  qu'un  mélange  d^eau  et  de  glace  contient  encore  de  la 
glace,  sa  température  doit  être  à  0° .  Il  en  réstdte  encore  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  la  glace  fond  lentement, 
à  cause  de  la  grande  quantité  de  calorique  qu'elle  a  bçsoili 
d'enlever  aux  corps  environnans. 

A  l'état  de  glace  l'eau  est  parf^ement  incolore  et  tranâ« 
parente  ;  son  extrême  division  la  rend  blanche  et  opaque 
.lorsqu'elle  est  sous  forme  de  neige ,  ou  en  général  lors- 
qu'elle est  produite  par  la  congélation  rapide  de  là  va- 
peur aqueuse  9  au  moment  de  sa  précipitation.  La  gféle 
.m'e3t  que  de  la  glace  formée  dans  le  sein  de  l'atmosphère. 
a6.  Eau  liquide*  Â  l'état  liquide,  l'jeau  est  égaletnent  in- 
colore, transparente,  inodore,  insipide.  Sa  densité^  prise 
.ordinairement  pour  unité,  varie  suivant  la  température; 
mais  on  a  soin  d'indiquer  celle-ci ,  ou  de  ramener  les  ré- 
8ult|itSî  à  4''y  I  c.,  où  elle  est  à  son  maximimi*  Cette  densité 
varie  aussi  en  raison  des  pressions  auxquelles  le  liquide  est 
soumis  9  mais  la  variation  est  si  faible  qu'elle  a  long-f  émpd 


été  révoquée  en  doute.  Cependant  comme  l'eau  est  capable 
de  traniSmeltre  les  sons  ,  on  avait  dû  en  conclure  qu'elle 
était  compressible.  Ce  résultat  n'est  plus  douteux.  Les  ex- 
périences de  Canton  montraient  que  pour  une  pression 
égale  à  celle  de  l'atmosphère ,  la  diminution  de  volume 
ftoît  de  ,0^0^00  >  celles  de  Pàrkins  indiquent  ,o»V»qo  9  en- 
fin celles  de  M.  Œrstedt  donneraient  -tz^~t»  t)ans  un 
mémoire  couronné  en  1827  par  l'acadéinie  des  sciiences  de 
Paris  ^  MM.  Colladoti  et  Sturm  ont  donné  des  résultats 
f liis  élevés  encore.  Dans  leurs  expériences ,  la  contraction 
était  de  48  millionièmes ,  et  en  corrigeant  l'erreur  prove- 
liftnt  de  la  contraction  du  verre ,  cette  valeur  s'élève  à  5 1 ,3 
millidnièine.  Jusqu'à  16  atmosphères  cette  valeur  parait 
tonstante*  L'eau  ordinaire  offre  une  contraction  moindre  | 
à  cause  de  l'air  qu'elle  contient.  Tous  les  liquides  partagent 
cette  propriété.  On  devait  penser  qu'à  l'inrftant  où  elle  di- 
inlnae  àe  volume  l'eau  dégage  de  la  chaleur ,  et  la  quan- 
tité paraîtrait  même  en  être  assez  grande,  d'après  une  expé- 
rience de  M.  Dessaignes.  Ce  physicien  a  vu  que  de  l'eau 
brusqUéinént  comprimée  dans  utie  pompe  en  verre  privée 
d'air,  devenait  lumineuse  au  moment  où  elle  était  frappée 
|»ar  le  piâton.  Cependant  les  expériences  déjà  citées  de 
MM.  CoUadon  et  Sturm  montrent  que  la  fchâleur  produite 
est  presque  inappréciable. 

Le  poids  d'un  centimètre  cubique  d'eau  k  ^'',1  a  été 
pris  pour  l'unité  du  tiouveau  système  de  poids  adopté  en 
France  :  c'est  le  gramme.  La  densité  de  l'eatt  {  au  même 
degréy  est  considérée  comme  l'unité  à  laquelle  on  rapporté 
celle  de  tous  les  corps  solides  ou  liquidés.  Mais,  pour  que 
ces  évaluations  soient  précises  ,  et  pour  un  grand  nombre 
de  GÎrûonstances  analogues  ,  on  a  besoin  de  connaître  la 
densité  ou  le  volume  de  l'eau  à  des  températures  diffé- 
rentes. Les  tables  suivantes ,  calculées  par  M.  Hallstrom , 
d'après  ses  expériences ,  pourront  servir  à  tous  les  calculs 
âe  ce  genre. 
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1,00,5490 
1,00,7560 
1,0019549 
1,002,746 

'9 

l'Zlfâ 

2a 

i^ts, 

22 

o^%& 

'.'"o'iSiU 

a3 

0,9978300 

23 

"'9979375 

1, 00206b; 

24 
25 

"S^Sâ; 

i,ooa(o58 
1,0026483 

2I 

o^m 

1,0025398 

î, '0033328 

26 

0,996570^ 

,,0029016 

26 

0,9972.46 

3 

1,003.662 

i,oo344i4 

S 

i-^'â 

ag 

0,^864 

1,0.37,74 

^9 

"'àgë^l. 

r,oo36i89 

3o 

".99599' 7 

,,004.245 

3o 

0,9960993 

.,oo3g,6S 

On  peut   conclure  des  résultats  renfermés    dans   ces 
tables ,  qu'à  4°*  *  c-  I^  densité  de  l'eau  est  au  masimma 
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et  qu'elle  diminue  au-dessus  et  au-dessous,  d'autant  plus 
qu'on  s'éloigne  davantage  de  ce  terme.  Au-dessous  la 
dilatation  est  à  peu  près  régulière  dans  sa  marche ,  jus- 
ques  au  moment  de  la  congélation,  où  elle  est  forte  et  brus* 
que.  Au-dessus,  elle  augmente  à  mesure  qu'on  approche  du 

terme  de  l'ébuUition..  Les  dilatations  absolues  au-dessus 

•  •  • 

de  3o°  c.  ne  sont  pas  connues  avec  autant  de  précision  qu'au 
dessous.  Elles  ont  été  étudiées  par  Deluc  ,  et  la  table  sui->^ 
vante  a  été  calculée  d'après  ses  expériences  ,  à  partir  de 
3o"  c.  On  remarquera  qu'à  ce  terme  il  trouve  luie  dilata- 
tion  un  peu  plus  forte  que  Hallstrom  ,  mais  comme  il  est 
rare  qu'on  ait  à  faire  ies  corrections  délicates  sur  une 
masse  ^eau  portée  à  une  température  qui  dépasse  3o°  c, 
les  valeurs  indiquées  pourrpnt  être  d'un  emploi  suffisant. 

Table  de  la  densité  de  Tenu  diaprés  les  expériences  de 
Deluc\  en  supposant  quelle  soit  âgale  à  T  unité  ^  à  la 
température  de  o*  c. 


■ 

« 

Tempëratare 

de 

Yolmnes. 

DensiUs. 

-  Feaa. 

■ 

3o 

i,oo4i48q3 

0,9958681 

35 

i,oo58i832 

0,9942154 

4o 

1,00773939 

0,9923200 

45 

-  5o  • 
55 

1,00990174 
1,01229406 
1,01490866 

1,9901952 

0,^7^44 

0,9853103 

60 
65 

t 

85 

1,01773243 
1 ,02075589 
1 ,02396862 
1,02736024 

0,9825766 
0,9706660 
0,9765923 
0,9733683 

î  ,03092034* 
i,o3463853 

0,9700071 
0,9665212 

90 

1  ,o385o44o 

0,9629232 

95 

1,04250755 

0,9592256 

100 

1 ,04663760 

0,9554406 
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27.  fou  en  vapeur.  Lorsqu'on  chauffe  de  Teatt  dam  im 
rase  ouvert,  sous  la  pression  de  ©",76,  sa  température 
sMlève  jusqu'à  loo**,  elle  entre  alors  en  ébullition  et  s^éTa». 
pore  en  entier,  si  elle  est  pure ,  sans  laisser  aucun  résidu  et 
sans  que  la  température  éprouve  de  variation.  La  vapeur 
d'èau  est  transparente ,  incolore  ,  sans  odeur.  Sa  densité 
est  ^ale  â  0,625  d'après  M.  Gay-Lussac  ,  le  calcul  la  6xè 
ft  0,620  ;  d'où  il  suit  qu'un  centimètre  cube  d'eau  à  o^don- 
lierait  en  passant  à  l'état  de  vapeur  1700  centimètres  cubeâ 
dé  vapeur  d'eau  4  100®  c.  La  vapeur  d'eau  est  donc  plus 
l^ère  que  l'air ,  et  il  est  facile  de  voir  que  leurs  densités 
sont  dans  le  rapport  de  5  &  8 ,  ou  plus  exactement  de  1000 

à  1604.  • 

De  même  que  tous  les  corps  volatils  ,  l'eau  fournit  deâ 
vapeurs  aux  températures  les  plus  basses.  Cette  tendance 
k  se  volatiliser  augmente  avec  la  température  et  -diminue 
lorsque  celle-ci  s'abaisse.  La  connaissance  de  la  tension 
propre  à  la  vapeur  d'eau  pojir  diverses  températures  est  in- 
dispensable dans  une  foule  de  cas*.  A  chaque  instant ,  par 
exemple,  on  a  besoin  d'en  faire  usage  pour  ramener  par  le 
Calcul  le  volume  d'un  gaz  humide  à  celui  qu'il  aurait  à 
Fétat  sec.  Il  faut  donc  pouvoir  soustraire  de  la  pression 
totale  qtil*îl  supporte  celle  qui  est  propre  à  la  vapeur  d'eau 
dont  il  e^t  mêlé.  Cette  pression  est  indiquée  dans  la  table 
suivante ,  construite  par  M.  Pouillet,  d'après  les  expé- 
riences de  M^  l)alton. 


jbràf  élastùpte  de  ta  vapeur  ^eaa  évaluée  at  miilimh- 
tres ,  pour  chaque  degré  du  thermomètre  centigrade. 
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6a 
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'-4'9 
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63 
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..I3. 

a3 
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64 
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,1 
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65 
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1.755 
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68 
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aC 
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67 
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--'A 
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^7 
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68 
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38 
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«9 
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'9 
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7" 
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3o 
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7' 
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3i 
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7a 
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:3 
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33 
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74 
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-    7 
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34 

38,a54 

7S 
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s, 4 '8 

35 

tiÂ\ 

76 

397.57 
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3.e(io 

36 

77 

3'o,49 
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3,<)07 

37 

45,o3H 

78 

3a3,C9 
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4. '70 

38 

4j.5,9 

79 

337.70 

4,448 

3o 

So,.4, 

80 

353.08 

1745 

4o 

5a,9,)8 

Si 

367,00 

5,o59 

4i 

55,773 

8a 

381.33 
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4a 

58,;9, 

83 

398,28 

5.748 

43 

6[,g58 
65,627 

84 

■4,73 

6,.a3 

44 

85 

3...7. 

4 

6,533 

45 

68,75, 

49.^6 

5 

B,9'(7 

46 

7-',393 

87 
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6 

7,3Se 

47 
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88 
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3 
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£ 

89 
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8 
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84,S7o 

90 

53S,a8 

9 
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5q 

«8,74» 

9' 
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5i 

9Î,3o. 

9a 

566,95 
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5a 
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93 

588,74 
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S3 

.oS,o6 

94 

6,,, la 

13 

11,378 

108,37 

95 

634,37 

'4 

ia,oS7 

113,7; 

9<i 
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i5 

15,837 

56 

'■9,39 

97 

jS 

i3,63o 

H 

.15,3, 

98 
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'7 

\ÎS 

5é 

^3<,5o 
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iS 

59 
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'9 
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60 

i7.3'4 

61 

.S,,,o 
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a8.  Nous  avons  dit  qu'on  ne  pouvait  échauffer  Tean  au- 
delà  de  loo"",  sous  la  pression  ordinaire  de  0^,760;  mais 
si  Ton  vient  à  augmenter  la  pression ,  on  pourra  porter 
cette  température  bien  au-delà.  C'est  le  cas  des  machines 
à  vapeur.  Il  est  inutile  de  faire  observer  que  pour  chaque 
pression,  il  doit  exister  une  température  constante,  et  qiiç 
cette  pression  peut  être  connue  par  la  tempéraVure  de 
Teau,  ou  réciproquement  la  température  par  la  pression. 
Ces  notions  trouvent  une  application  immédiate  dans  Fem* 
ploi  des  soupapes  à  métal  fusible.  On  n'a  point  encore 
déterminé  ces  résultats  par  des  expériences  directes  qu^on 
puisse  regarder  comme  irréprochables.  Voici  ceux  que 
M.  Dulong  a  calculés  pour  les  besoins  du  gouvernement , 
en  discutant  les  résultats  observéis  par  divers  physiciens. 

VaESSION  PEXS8I0H 

en  atmosphères,      en  mètres  de  mercurem  timpsratu&b. 


z 

0^760 

zoo*c. 

I  i/a 

I»  140 

112,2 

a 

I»  520 

122 

3  1/2 

I,  900 

129 

3 

2,  280 

i35 

• 

3  1/2 

2,  660 

140,7 

4 

3,  04.0 

145,2 

4  va 

3,  420 

i5o 

0 

• 

5 

3,  800 

i54 

5  1/2 

4>  180 

i58 

1 

6 

4,  56o 

161,5 

1 

6  1/2 

4,  940 

164,7 

il 

7 

5,  320 

168 

i 

71/2 

5,  700 

170,7 

8 

6,  -080 

173 

On  aùraiijt  pu  pousser  plus  loin  ces  calculs ,  mais  il  se- 
rait à  craindre  que  les  résultats  ne  fussent  plus  exacts ,  et 
ceux  qui  sont  exposés  dans  le  tableau  précédent  j  ne  mé- 
ritent pas  une  entière  confiance. 
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MM.  Dolong  et  Arago  s'occupent  dWe  série  d'expé- 
rieiices  sur  ce  sujet  important. 

On  conçoit  qu'en  augmentant  ainsi  la  pression,  on 
pourrait  atteindre  des  températures  très-élevées.  La  mar- 
mite de  Papin  en  offre  un  exeiÏÏple  fajpiiier,  et  les  recher- 
ehes  de  M.  Cagniard  de  Latour  présentent  à  ce  sujet  des  ré- 
sultats frès-curieux.La  marmite  de-Papin  n'est  autre  chose 
^'nn  vase  en  bronze  ou  en  fer  auquel  on  donne  un  ou 
deux  litres  de  capacité ,  et  dont  les  parois  sont  très-épaisses. 
n  n'a  ordinairement  qu'une  ouverture ,  que  l'on  ferme  au 
moyen  d'une  soupape ,  cliargée  de  manière  à  résister,  à 
line  pression  de  4o  ou  5o  atmosphères^  suivant  Tépaisseur 
dé  l'appareil.  Le  vase  étant  fortement  chauffé,  la  vapeur 
cpi  s'y  développe  ne  trouvant  pas  d'issue,  maintient  par 
sa  pression  une  grande  partie  de  l'eau  à  l'état  liquide, 
quoiqu'elle  parvienne  à  une  température  de  aoo  ou  3oo*^ 
et  au-delà.  Mais  alors,  si  on  ouvre  la  soupape,  ume  co- 
lonne de  vapeur  de  vingt  ou  trente  pieds  de  hauteur  s'é- 
lance tout-à-coup  dans  l'atmosphère  avec  un  grand  bruit. 
Cet  appareil  ne  permettant  pas  de  s'assurer  de  l'état 
dans  lequel  l'eau  se  trouve  à  ces  températures  élevées,  , 
M.  Cagniard  de  Latour  a  tenté  l'expérience  dans  des  tubes 
de  verre  très-épais ,  purgés  d'air  et  fermés  à  la  lampe.  Il 
a  vu  que  l'eau  pouvait  se  réduire  en  vapeur  dans  un  espace 
qtiatre  fois  plus  grand  seulement  que  son  propre  volume , 
Ters  la  température  de  la  fusion  du  zinc.  La  pression  de 
la  vapeur,  sous  ces  conditions,  paraîtra  énorme,  si  l'on 
se  rappelle  que  sous  la  pression  ordinaire  un  volume  d'eau 
domie  à  loo**  c.  1700  volumes  de  vapeur. 

Le*pouvoir  dissolvant  de  l'eau,  augmente  beaucoup  avec 
la  température ,  voilà  pourquoi  on  trouve  utile  de  sou- 
mettre souvent  les  corps  à  son  action  dans  des  vaisseaux  fer- 
més, qui  permettent  de  dépasser  le  point  d'ébuUition  qu'elle 
affecte  à  l'air  libre.  La  marmite  de  Papin,  par  exemple  , 
servit  dans  le  temps  à  séparer  la  gélatine  des  os.  De  nos 
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jourt  on  sW  servi  d'pn  app^u^l  analogue  pour  ^pidqaes 
usages  domestiques ,  c^est  la  marmite  autodaYe.  Les  acci- 
dcais  graves  a|iiu{uels  elle  a  donné  lieu  en  ont  limita  Vein- 
ploi  a  certaines  opérations  manufacturières,  auxquelles  elle 
esl  très-propre.  Non^  reviendrons  sur  tous  ces  points  en 
parlant  de  l'emploi  de  Teau,  plus  en  détail.  Enfin ,  ponr 
donner  une  idée  de  Ténei^e  dissolvante  que  ce  liquida  ^ 
qniert  k  de  hautes  températures ,  nous  ajouterons  que  j 
dans  les  expériences  de  M.  Gigniard  de  Latour^  le  verre 
est  alt^  j  perd  sa  transparence  et  éprouve  probablement 
une  dissolution  partielle.  Cette  circonstance  rend  ces  ex- 
périences, déjà  très-dangereuses  par  elles-mêmes,  d'une 
grande  difficulté  ,  et  exige  qu'on  se  mette  k  Tabri  d^ 
e^losions  presque  inévitables ,  par  tous  les  mcl^ens  pas- 
sibksi 

29.  L'eau ,  de  même  que  tous  les  corps  yolatils ,  absorbe 
beaucoup  de  chaleur  en  passant  à  Tétat  de  fluide  élastique, 
et  cette  chaleur  redevient  libre  lorsqu'elle  se  condense  dû 
nouveau.  L'emploi  des  machines  à  vapeur  a  donné  uno 
importance  particulière  à  Fétude  de  ce  phénomène ,  anssi 
,  est-il  devenu  l'objet  de  recherches  récentes  de  la  part  de 
MM.  Gay-Lussac-,  Oément ,  Desormes  et  Despretz. 

.  Le  premier  de  ces  physiciens  a  observé  que  100  grammei 
de  vapeur  d'eau  à  loo""  c. ,  et  sous  la  pression  de  0,760  ^ 
pouvaient  élever  par  leur  condensation  55o  grammes  d'eain 
de  o**  à  loo/*,  de  manière  à  produire  65o  gr.  d'eau  houil-* 
lante.  MM,  Desormes  et  Clément  adoptent  les  menues 
nombres.  M.  Despretz  les  réduit  à  63o  ou  64o. 

MM.  Oément  et  Desormes  et  M.  Despretz  ont  fai(  en 
outre  des  expériences  sur  la  vapeur  à  diverses  pressions  et 
à  diverses  températures.  Ils  sont  parvenus  au  résultat  suj^-^ 
vaut  :  un  gramme  d^  vapeur  ,  au  maximum  de  force  élas- 
tique ,  possède  toujours  la  même  quantité  de  chaleur  lar 
tente ,  quelle  que  soit  la  température. 

C'est-à-dire ,  que  pour  évaporer  un  gramme  d'cau  à  q* 
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SOUS  la  pression  de  6<^^,  ou  bien  pour  le  porter  de  o"  à  loo"", 
et  Tëvapoi^  30us  la  pression  de  ySo^^^y  ou  bien  encore 
pour  le  porter  de  o""  à  »5o°,  et  le  réduire  en  vapeur  sous 
la  pre3SÎQn  de  34210°^°^ ,  la  dépense  de  chaleur  sera  tou- 
jours la  nxème;  résultat  fort  singulier  en  apparence,  mais 
que  Ton  s'explicpie  toutefois  en  tenant  compte  de  Textrème 
différence  qui  existe  entr^  les  volumes  de  vapeur  que  ce 
gamine  d^eau  peut  fournir  sous  des  pressions  aussi  variées. 
•   On  tire  de  cette  loi  une  eonséquence  pratique  tr&-im-< 
portante,  et  dont  la  coxmaissance  eût  épargné  bien  dea 
tentatives  dispendieuses  et  inutiles  :  c'est  qu  il  est  ^ndif« 
férent  |  spus  le  point  de  vue  de  réconomie  du  combustible, 
d'évaporer  de  Teau ,  et  probablement  tout  autre  liquide,  k 
U  pression  ordinaire  ou  dans  le  Vide.  MM.  Desormes  et 
Clément,  à  qui  cette  remarqt^  n'a  pas  échappé ,  ont  fait  en 
outre  l'application  des  mêmes  données  aux  divers  systèmes 
de  macliines  à  vapeur,  et  l'on  ne  saurait  voir  sans  étonnè- 
rent que  les  meilleures  de  ces  machines  déjà  si  parfaites 
m  réalisent  pourtant  encore  que  le  douzième  du  maximum 
d'effet  indiqua  par  la  théorie. 

3o.  Lés  diverses  données  qui  précèdent  permettent  do 
prévoir  et  de  calculer  la  plupart  des  phénomènes  auxquels 
Veau  donne  ns^ssance.  Nous  terminerons  en  rappelant  une 
propriété  bien  singulière  et  qui  mérite  d'autant  plus  d'at- 
tention qu'elle  peut  jouer  un  grand  rôle  dans  beaucoup  de 
circonstances.  Il  semble  que  l'eau  doit  s'évaporer  d'autant 
plas  vite  que  le  vase  qui  la  renferme  est  plus  chaud.  Ce- 
pendant l'expérience  prouve  que  si  celui-ci  est  rouge  ou 
ronge  blanc  ,  l'évaporation  cesse  presque  entièrement.  11 
uest  personne  qui  n'ait  vu  des  gouttes  d'eau  projetées  sur 
une  plaque  de  fer  rouge,  prendre  tout  à  éoup  une  forme 
sphérique  et  se  rouler  siu:  la  plaque  pendant  un  temps 
bieu  plus  long  que  celui  qui  devrait  être  nécessaire  à  leur 
évaporation  dans  cette  circonstance.  Divers  observateurs 
m  cherché  à  éclaircir  ce  phénomène.  M.  PouiUct  l'a  exa- 
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miné  récemment  (^Ann.dech. etdeph.^fli.lLlLlLyij p.  lo), 
et  il  a  vu  qu'en  laissant  tomber  goutte  ^  goutta  de  Teau  , 
dans  un  creuset  de  platine  chauSe  au  rouge  blanc,  on 
pouvait  le  remplir  à  moitié,  et  le  conserver  dans  cet  état 
pendant  un  quart  d'heure  sans  que  l'évaporation  fût  sen- 
sible. Tantôt  l'eau  parait  calme,  tantôt  elle  est  animée 
d'un  mouvement  giratoire^  mais  jamais  il  ne  s'en  dégage 
de  vageurs  visibles.  Si  l'on  enlève  le  creuset  du  feu  et  qu'on 
le  laisse  refroidir,  dès  qu'ail  pshrvient  au  rouge  brun  l'eau 
entre  tout  à  coup  dans  une  violente  ébuUition  et  se  trans- 
forme toute  entière  en  vapeur. 

Ce  phénomène  est  difficile  à  expliquer.  Rumford  pen- 
dit qu'il  était  dû  à  la  réflexion  du  calorique,  opérée  à  la 
surface  des, gouttes.  M.  Pouillet  l'attribue  à  une  autre 
cause  :  il  croit  que  les  rayons  calorifiques  émanés  du  vase 
traversent  trop  facilemcntreau,  quand  ils  sont  très-chauds. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  fait  est  incontestable.  H  doit  mettre 
en  garde  contre  les  dangers  que  présenterait  une  chaudièï*e 
à  vapeur  portée  accidentellement  à  une  température  treP- 
élevée,  car  il  poiu^rait  arriver  qu'elle  cessât  de  fournir  de 
la  vapeur  et  que  pourtant  un  abaissement  de  température 
en  déterminât  l'explosion.  Les  plaques  de  métal  Tusible 
sont  surtout  utiles  contre  ce  genre  de  danger,  puisqu'elles 
limitent  la  température  que  l'appareil  peut  acquérir;  car 
il  est  évident  qu'une  soupape  ne  serait  plus  soulevée  au 
moment  où  ce  phénomène  singulier  se  manifesterait. 

Ce  genre  d'accident  doit  être  rare  avec  lés  chaudières 
ordinaires,  mais  il  pourrait  devenir  très-fréquent  si  l'em- 
ploi des  tubes  générateurs  devenait  plus  commun.  Ces 
tubes  ne  contenant  que  de  petites  quantités  d'eau  et  étant 
portés  habituellement  à  une  température  assez  élevée,  il 
serait  aisé  d'atteindre  le  point  nécessaire  à  la  production 
du  phénomène  qui  nous  occupe.  A  la  vérité  les  accidens 
seraient  moins  graves,  en  raison  du  moindre  volume  des 
appareils. 
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3i .  Composition.  La  composition  de  l'eau  est  un  des  ëlé- 
mens  les  plus  nécessaires  aux  calculs  des  chimistes.  Ce 
lic[uide  joue  un  rôle  actif  dans  des  circonstances  si  fré- 
quentes et  si  importantes,  qu'on  est  sans  cesse  obligé  d'a- 
voir ^ard,  soit  à  la  nature,  soit  à  la  proportion  des 
principes  dont  il  est  formé.  Les  dernières  expériences  de 
MM.  Berzélius  et  Dulong  ont  fourni  pour  sa  composition 
des  nombres  qui  sont  adoptés  par  tous  les  cbimistes.  Elle 
est  formée  d'après  eux  de 

Oxîgène. 88,90  oa  bien  100  *»  x  atome  oxigène. 

HjdrogèiM  .  •  •  .     11,10  — ia»48     —  a  atomes  hydrogène. 

Ein •  .  100    •  ~  -f  "  xia,48     r—  i  atome  eaa. 

Parmi  les  nombreuses  découvertes  que  la  science  doit 
à  M.  Gay-Lussac ,  on  remarquera  toujours  la  belle  obser- 
vation sur  la  composition  de  l'eau,  qui  le  conduisit  à 
trouver  les  vrais  rapports  des  gaz  et  des  vapeurs  dans 
leurs  combinaisons.  Des  expériences  très-exactes ,  qu'il 
avait  faites  conjointement  avec  M.  de  Humboldt ,  lui  prou- 
vèrent que  l'eau  était  formée  d'un  volume  d'oxigène  et  de 
2 volumes  d'hydrogène,  résultat  pleinement  confirmé  de- 
pois  par  tous  les  phénomènes  où  l'eau  joue  un  rôle  actif  ^ 
et  qui  s^accorde  entièrement-  avec  la  composition  trouvée 
par  MM.  Berzélius  et  Dulong. 

Enfin,  par  un  procédé  qui  lui  est  propre,  M.  Gay- 
Lussac  ayant  pris  la  densité  de  la  vapeur  deau,  il  trouva 
çie  cette  densité ,  ramenée  par  hypothèse  à  0°  et  o,°*76 
pour  la  reiidre  comparable  à  celle  des  gaz ,  était  repré- 
sentée par  0,625.  Or,  en  prenant 

La  densité  de  l'hydrogène  =^  0,0687 
La  demi-densité  de  roxi^^ène  =  o,55i3 


On  i  ponr  la  densité  de  la  vapeur  d*eaa  =:  0,6 aoo 

Ce  qui  confirme  encore  toutes  le$  données  précédentes  ^ 
I.   *  3 
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et  ce  qui  nous  apprend  en  outre  que  le  volume  de  la  ta 
peur  d'eau  se  compose  d'uu  demi-volume  d^oxigèue  et  d'up. 
volume  d'hydrogèue,  connaissance  domt  zious  auroas  ^ 
faire  ua  usage  continuel  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

32.  On  pourrait  démontrer  la  composition  de  Veau  par 
i^ie  foule  d'expériences.  Nous  indiquerons  ici  seulem^at. 
Ip3  plus  simples  et  les  plus  nettes. 

Qa  jpirouve  la  présence  de  Foxigèine  et  de  rhydorogàEii^ 
dans  Teau,  en  décomposant  ce  liquide  ^  préalablexaeiil. 
saturé  de  sulfate  de  soude,  ou  aiguisé  d'un  peu  d'acide 
sulfurique,  pour  le  rendre  bon  conducteur,  au  moyen  de 
la  pile  voltaïque.  Si  la  pile  est  assez  forte),  de  5o  à  loo 
pairej ,  par  exemple ,  on  obtient  en  ^feu  de  temp»  de  Fosfî- 
gène  au  pôle  positif,  de  l'hydrogène  au  pôle  négatif 5  et, si 
ces  gaz  sont  reçus  dans  des  tubes  gradués ,  on  pourra  même 
s'assurer  que  leurs  volumes  sont,  à  très-peu  près,  dans  le 
rapport  de  i  à  2. 

On  arrive  à  des  résultats  également  nets,  en  faisant  pas^ 
ser  l'eau  en  vapeur  au  travers  d'un  tube  de  porcelaine 
rouge,  dans  lequel  on  a  introduit  quelques  paquets  de 
fil  de  fer.  L'eau  se  décompose ,  son  oxîgène  se  fixe  sur  le 
fer»  qui  s'oxîde ,  et  dés  torrens  de  gaz  hydrogène  se  déga- 
gent. Cette  expérience  très-simple  se  fait  en  engageant  à 
l'un  des  bouts  du  tube ,  une  cornue  de  verre  contenant 
l'eau ,  et  en  disposant  à  l'autre  bout  un  tube  pour  recueil- 
lir le  gaz.  Lorsque  le  tuyau  de  porcelaine  est  rouge  de  feu, 
on  porte  l'eau  à  l'ébullition,  la  vapeur  arrive  sur  le  fer,  et 
le  gaz  hydrogène  se  dégage  de  suite. 

Enfin  la  synthèse  achève  d'établir  ce  que  l'analyse  a 
déjà  rendu  si  probable.  Qu'on  ait  deux  réservoirs  remplis, 
l'un  de  gaz  hydrogène,  et. l'autre  de  gaz  oxigène ^''que  ces 
réservoirs  comntuniquent  avec  un  ballon  plein  lui-même 
d'oxîgène ,  et  qu'au  moment  où  on  fait  arriver  le  gaz  hy- 
drogène dans  ce  ballon  par  une  ouverture  très-petite ,  on 
enJQamme  le  jet  au  xaoyetvd'Us/e  étinicelle  électrique  y  ce 
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gas  contmoera  à  brûler,  tant  qu^on  lui  fournira  Toxlgène 
nécessaire;  et*bientôt  Teau  ruisselera  en  abondance  sur  les 
parois  du  ballon.  L'expérience  faîte  en  grand  par  Monge , 
par  Lavoisîer  et  Meunier,  parLefèvre  Gineaw,  Fourcroy 
et  Yauquelin,  mit  hors  de  doute  la  composition  de  l'eau, 
ea  prourant  que  le  poids  de  Foxigène  et  d,e  l'hydrogène. 
employés  sa  retrouvait  tout  entier  dans  le  poids  de  Teau 
obtenue.  On  recueillit  de  cette  manière  jusqu'à  un  demi-^ 
Ulogramme  d'eau  >  et  on  s'assura  de  sa  pureté  et  de  sou 
kientité  avec  l'eau  ordinaire  par  tous  les  moyens  possibles. 
On  conçoit,  toutefois,  que  ces  moyens  compliqués  ne 
pouvaient  atteindre  le  degré  d'exactitude  qu'exige  l'état 
actuel  de  la  chimie.  Il  fallait  une  méthode  plus  simple ,  et 
surtout  indépendante  des  mesures  de  gaz  qui  se  font  mal 
sur  de  grands  volumes.  Telle  est  la  méthode  employée 
par  MM.  Berzélius  et  Dulong.  Elle  consiste  en  général  i 
faire  arriver  dans  un  tube  de  verre  contenant  des  quantités 
déterminées  de  deutoxide  de  cuivre,  du  gaz .  hydrogène 
purifié  par  là  potasse,  et  parfaitement  sec.  L'oxide  chauffé 
au  Itbuge  naissant  cède  son  oxigène  ,•  il  se  forme  de  l'eau, 
et  le  cuivre  métallique  reste  dans  le  tube.  A  celui-ci  on  en 
adapte  un  autre ,    contenant  du  chlorure  de  calciimi ,  qui 
condense  l'eau  formée  et  entraînée  parle  gaz  en  excès.  On  a 
ainsi  en  poids  trè^-exactement  l'oxigène  perdu  par  l'oxide  et 
l'eau  qu'il  a  servi  à  former;  d'où  l'on  déduit  l'hydrogène 
que  celle-ci  contient.  C'est  par  cette  métKode  irréprocha- 
ble qu'on  est  parvenu  aux  résultats  mentionnés  plus  haut. 

33.  Formation  deV eau.  L'eau  se  produit ,  ou  en  d'autres 
termes  les  gaz  oxigène  et  hydrogène  se  combinent  dans 
des  drconltances  assez  variées. 

Â  la  température  ordinaire ,  on  peut  mêler  l'hydrogène 
et  l'oxigène  sans  déterminer  leur  union.  Mais  si  le  mé^lange 
est  introduit  dans  lui  corps  de  pompe ,  puis  foulé  rapide- 
sient  y  la  combinaison  s'opère  tout-àr-coup ,  et  il  en  résulte 
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un  dégagement  tel  de  chaleur,  que  la  vapeur  dilatée  réagit 
sur  le  corps  de  pompe  et  le  presse  à  son  tour  de  manière 
à  en  opérer  souvent  la  rupture.  (Biot.) 

Un  corps  en  combustion  introduit  dans  le  mélange  Fen-^ 
flamme  tout-à-coup.  Une  détonation  très-forte  se  mani- 
feste ,  Toxigène  et  l'hydrogène  disparaissent ,  et  il  se  forme 
une  quantité  proportionnelle  d'eau.  C'est  ce  dont  on  peut 
se  convaincre  en  introduisant  2  volumes  d'hydrogène  et 
I  volume  d'oxigène  dans  une  éprouvette,  de  laquelle  on 
approche  ensuite  une  bougie  allumée.  Si  l'on  opérait  dam 
un  vase  à  orifice  étroit ,  dans  un  flacon  par  exemple ,  il 
faudrait  avoir  soin  de  l'entourer  d'un  linge ,  l'explosion 
pouvant  être  assez  forte  pour  le  briser. 

L'étincelle  électrique  détermine  tout-à-coup  égalemeiif 
la  combinaison  de  ces  deux  gaz.  L'avantage  que  présente  ce 
procédé ,  qui  permet  d'opérer  en  vases  clos  sans  rien  ajou- 
ter aux  gaz  et  sans  en  perdre ,  a  déterminé  les  chimistes 
à  l'employer  dans  une  foule  d'expériences.  L'appareil 
qu'ils  ont  adopté  porte  le  nom  d'eudiomètre  ^Yolta. 
Nous  allons  le  décrira  aveo  quelque  soin.  Cet  appareil  est 
employé  sous  trois  formes  appropriées  au  but  qu'on  se 
propose. 

La  plus  simple  est  celle  qu'on  choisit,  lorsqu'on  opère 
sur  le  mercure.  L'appareil  consiste  alors  en  un  simple 
tube  de  verre  épais  de  six  ou  huit  millimètres  (pi.  3^ 
fig.  8  )  ;  ce  tube  est  ordinairement  fortifié  à  son  sommet 
par  une  douille  en  fer  \  mais  on  peut  se  passer  de  cette 
précaution.  Une  tige  de  fer  terminée  à  l'extérieur ,  ainsi 
qu'à  l'intérieur,  par  un  bouton,  et  bien  mastiquée,  ferme, 
la  partie  supérieure  de  l'appareil ,  et  sert  à  transmettre  le 
fluide  électrique  dans  l'espace  occupé  par  le  gaff.  Un  fil  de 
ier,  tourné  en  spirale  et  terminé  par  uneboule^  sert  à  tirer 
l'étincelle.  A  cet  effet,  lorsqu'on  a  introduit  les  gaz  dans 
l'eudiomètre ,  on  passe  cette  tige  sous  le  mercure ,  et  on 
la  fait  monter  dans  l'apparerl  jusqu'à  ce  que  sa  boule  se 
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irouYe  à  quelques  millimètres  de  la  tige  de  fer  intérieure. 
Alors  on  ferme  Touverture  inférieure  de  Feudiomètre. 
au  moyen  d'un  bouchon  de  fer  à  vis ,  ou  même  du  pouce , 
puis  on  tire  une  étincelle  en  approchant  du  bouton  ex- 
térieur le  plateau  d'un  électrophore ,  ou  bien  la  boule 
d'une  petite  bouteille  de  Leyde.  Le  mélange  parait  tout 
en  feu,  mais  aucun  bruit  ne  se  fait  entendre  si  l'appareil 
«st  bieu  fermé.  Dès  que  l'on  ouvre  la  partie  inférieure,  le 
mercure  s'élève  et  remplit  l'espace  qu'occupaient  les  gas 
qui  se  sont  transformés  en  eau« 

La  description  de  cette  e!Kpérience  va  nous  conduire  à  con- 
cevoir aisément  les  précautions  qu'on  a  été  forcé  de  prendre 
dans  la  construction  des  eudiomètrés  à  eau.  En  effet,  l'ap- 
pareil étant  clos ,  il  ne  s'est  pas  produit  de  détonnation, 
c'est-à-dirè  que  l'élévation  subite  de  la  températiu'e  n^a 
pu  dilater'  brusquement  les  gaz  faute  d'espace ,  de  même 
que  l'espace  resté  vide  après  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  formée  n'a  pu  se  remplir  subitement,  puisqu'il  se 
trouvait  soustraitJi  la  pression  de  l'atmosphère.  Si  l'ap» 
j^reil  n'était  pas  fermé  ,  on  conçoit  que  l'expansion  potu*- 
rait  être  telle  que  les  gaz  non  combinés  viendraient  s'é- 
chapper par  l'ouverture  inférieure,  ce  qui  induirait  en 
erreur  sur  les  proportions  du  résidu,  lorsqu'on  a  intérêt 
à  les  connaître.  D'im  autre  côté,  quand  l'appareil  est 
fermé ,  le  vide  qui  se  produit  peut  donner  lieu  au  déga- 
gement d'un  gaz ,  si  le  liquide  sur  lequel  on  opère  en  r^ 
tient  en  dissolution.  Tel  est  le  cas  de  l'eau  ordinaire. 

Voici  maintenant  l'appareil  de  Volta  (pi.  3  ,  fig.  9  et 
16).  Il  se  compose  de  trois  parties  principales.  En  bas  se 
trouve  un  entonnoir  en  laiton  surmonté  d'un  robinet,  qui 
établit  sa  conmiimication  avec  un  tube  de  verre  épais  des- 
tiné à  renfermer  le  mélange.  Ce  tube  communique  en  haut 
au  moyen  d'un  second  robinet  avec  un  entonnoir  renversé 
çie  l'on  pei^t  remplir  d'eaiK  Le  tuyau  qui  établît  cette 
comiaunication  porte  un  pas  de  vis  stu*  lequel  s'adapte  uu 
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tube  de  verre  gradué.  On  concevra  aisément  le  jeu  de  ces 
diverses  pièces  :  les  robinets  étant  ouverts ,  et  le  tube  en- 
levé^ on  plonge  Tappareil  dans  Feau  jusquà  la  moitié  de 
sa  bautevu*  par  exemple  y  et  Ion  ferme  ensuite  le  robtaet 
.inférieur^  Tcntonnoir  qui  sert  de  base  se  trouve  pldn 
d'eau j  on  verse  ensuite.de  Feau  dans  Fentonnoir  supé- 
:rieur  \  le  tube  de  Feudiomètre  se  remplit  à  son  tour  ainsi 
que  cet  entonnoir.  Enfin,  on  remplit  aussi  d'eau  le  tube 
gradué ,  puis  tenant  son  orifice  fermé  au  moyen  du  pouce , 
on  le  renverse,  on  le  plonge  dans  Feau  de  Fentonnoir  su- 
périeur, et  on  le  visse  exactement.  L'appareil  se  trouvant 
ainsi  rei)ipli  d'eau,  on  ferme  le  robinet  supérieur;  ÔA 
introduit  l'oxigène  et  Fbydrogène  dans  le  tube  de  Feu- 
diomètre, puis  on  en  détermine  la  détonnation  au  moyea 
d'une  étincelle  électrique  qu'on  excite  dans  le  mélange  : 
,ppur  cela  on  a  eu  soin  de  fixer  vers  le  sommet  du  tube  etb- 
diomé trique  une  tige  àe  cuivre  isolée  et  mastiquée  qui  $è 
termine  à  l'extérieur  en  boule ,  et  à  l'intérieur  par  imè 
pointe  mousse,  arrêtée  à  quelques  millimètres  des  garni- 
tiqpiç^  métalliques  de  FappareiL  L'explosion  opérée^  on 
ouvre  le  robinet  supérieur ,  et  le  résidu  gazeux  se  rend 
dans  le  tube  gradué  ,  où  l'on  peut  le  mesurer  et  le  iou- 
mettre  à  de  nouvelles  épreuves. 

.Nous  avons  supposé  le  robinet  inférieur  ouvert.  La  dé- 
tonnation se  fait  ent.endre  dans  ce  cas  ;  l'eau  est  refoulée , 
p^i§  aspirée  de  nouveau  à  mesure  que  la  vapeur  d'eau  se 
cdhdense. 

,  Si  ce  robinet  était  fermé ,  il  n  y  aurait  ui  refoulement  ni 
absorption,  et  par  conséquent  nulle  détonnation  ;  mais  uu 
vide  jflus  ou  moins  parfait  s'étant  opéré ,  l'eau  laisssçrdit 
.échapper  une  infinité  de  petites  bulles  gazeuses  dues  à  Fair 
qu'i^Ue  tient  en  dissolution  :  cet  air  s'ajoutant  au  résidu 
en  augm^iterait  la  quantité  et  en  altérerait  la  nature  ou  les 
proportions.  ^ 

On  4  recommandé  de  remplir  Feudi6)nètre  avec  de 


rèàû  botiîlUé  5  ifaais  éette  èau  absoi^be  nùc  petite' J)ôt*tïoti 
du  gaz  qu'on  îîitrôyfàît  dans  rëudibmètre,  cte  qui  càtfse'  dte 
ïidUviBlJers  erreurs»        - 

!Q  est  pittis  Mïbpife  et  plus  ôftr  d'ô^rer  sur  de  IVàu  br-î 
dinaire  àeudiomètre  ouvert.*         .  •  i   .      •        •      •; 

Cependant,  comme  les  gaz  dilaté»  au  moment  de  Fexplo' 
sion  pettvràt  être  ctassés  hors  de.  Tappareil ,  M.  Gay- 
Lussac  a  construit  im  eudiomètre  qui  remédie  à  tous  les^ 
défaîlits  qtte  iSouè  tenons  de  signaler.  Son  kpj^aréil  rtejpré- 
Beutë(  pi.  3^  figv  t*j)  ressemble  beaucoup  à  un  eùditt^ 
nâtre  à  ÀerciinBi'  U  en  diffère  essentiellement  par  uhe 
fermetuiie  à  si»U|wtpë  ^Ùi  p«*rtifit  A  Teau  de  rentrer  datais 
rapjy^ureil  dèê  q[iife  te  Tide  s'y  forme,  maïs  qui  ne  la  laissfe 
pas  ^rtir  noft  p)ti$  q^e  lé  gas ,  iiùhioment  d^  la  détonktiion. 

"Eîù&n  il  ràiste  cek^tMns  corps  ^î'ont  la  propriété  die  oé- 
termitier  preA^Jue  tout  à  coup  la  combinaison  de:  fio^gètib 
•et  de  rhydi'og^e  j^r  leur  seul  contact  :  tel  lâst  la  pla- 
tine. Cette  propriété  curieuse,  découverte  par  Ml  DôebfeïiU 
«inei*,  trouVei^a  sa  j^lâcè  dans  rfexJ)Osition  dès  caï*cfctôres 
^àiéraux  des  m^tàUx ,  ces  corps  éf  atil  cett*  qui  prèktetitetat 
celte  fa^Hlté  au  pltis  haut  degré;^ 
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34*  Usag^s^o  Perifennc  n'ignore  que  l'eau  ^eiiiplriîc  k  tihè 
fonk  dtifiageB.  On  sait  génëralèment  aussi  que  les  lèau^  q^i 
«e  rencontrent  k  la  surface  du  gldbe ,  dîffèréht  considéra- 
blement «tttre  elteé*^  eé  vjui  dépend  de  k  nature  des  sub- 
ïtanced  que  ce  lîqîtdd^  tient  en  dissolution.  Ifottè  pUbetiyri^ 
pluft  loin  l'exàitteti  de  l'éaù,  sous  ces  dfvers  point  de;Vùé. 
H  sertit  difficile  de  s'en  former  unfe  idée  nette ,  avant  ii'^a- 
ttrir  appris  à  OéMàitre  les  substances  elles-mêmes  qa'ellte 
irancoiitâ^è^  lEft  dtdht  èDé  se  éhàrge  dans  le  sein  dé  lâ  trffe. 

NotB  notis  Contenterons  d'ajouter  ici  qu'on  §fe  prbcùt^è 
l'e»ti  ptyre  afti  ftl^ytà  de  la  distillation  dés  eaux  ôtidiitiâi^èis 
^  rivière  on  dte  puits.  Cette  distillation  s'opère  dani  des 
^«€»4e  Vd^i^tk  de  ;cuivré ,  sûivani  réteiidtie  des  Ib^oM 
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Du  reste ,  Feau  distillée  ou  pure  n'est  employée  que  dans 
les  laboratoires.  L-eàu  qu'on  emploie  dans  les  arts  n'a 
besoin  que  d'une  pureté  relative,  et  peut  souvent* être 
chargée  :de  beaucoup  de  matières  ^  sans  devenir  nuisible 
à  l'objet  auquel  on  l'applique. 

.  Deuiôxide  d'hydrogène.^^ Eau  oxigénée. 

35.  Ce  composé  extraordinaire  ^  découvert  en  i8i-ff  par 
^M.  Thénard,  deviendra  quelque  jour  un  agent  médical 
.et  industriel  très-puissant.  Le  seul  problème  à  résoudre 
consiste  à  trouver  un  moyen  de  préparation  facile  et  peu 
coûteux,  qui  permette  de  multiplier  les  rediercbes  de  dé- 
tail nécessaires  pour  lui  trouver  des  applications  utiles. 
Ou  jugera  mieux,  du  reste,  de  l'importance  de  ce  corps  et 
,des  difficultés  qui  s'opposent  à  son  introduction  dans  les 
arts  par  un  court  exposé  de  ses  propriétés  et  de  sa  pré- 
paration. 

.^  36.  Propriétés.  Le  deutoxide  d'bydrogène  est  liquide  à 
la  température  ordinaire ,  il  l'est  encore  à  — 30*  c.  Il  se  vo- 
latilise sans  décomposition  à  une  basse  température  dans  le 
vide  \  mais  sa  tension  est  néanmoins  beaucoup  plus  faible 
.qu^  celle  de  l'^au.  Il  se  décompose  aisément  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  si  aisément  même  que  si  on  essayait  de  le 
distiller,  quand  il  est  concentré,  il  se  transformerait  assez 
.promptement  en  eau  et  oxygène  pour  produire  une  détona- 
tion plus  ou  moins  forte.  Si  on  a  soin  de  l'éteùdre  d'eauavant 
de  le  chauffer,  il  se  décompose  encore  mais  sans  détonner, 
et  l'on  observe  que  les  dernières  portions  d'oxigèn^  sont 
les  plus  difficiles  à  chasser.  Ce  corps  est  sans  odeur,  sans 
couleur^,  sa  saveur  rappelle  celle  de  quelques  solutions  m^ 
talliques;  sa  densité  est  de  i,452  :  aussi  coulè-t-il  comme 
un  sirop,  au  travers  de  l'eau.  Il  détruit  peu  à  peu  la  coui- 
leur  des  papiers  de  tournesol  et  de  curcuma,  elles  rend 
ménie  blancs.  Il  attaque  l'épiderme ,  quelquefois  subite*- 


ment  9  et  le  blanchit  en  causant  des  picotemens^  dont  la 
durée  varie  en  raison  des  individus  9  de  la  quantité  et  de  la 
concentration  du  liquide.  En  renouvelant  ce  dernier  on 
pourrait  détruire 'la  peau.  Appliqué  sur  la  langue  il  la 
blanchit  à  Tinstant  et  rend  la  salive  épaisse  et  écumeuse. 
S^*  Composition.  La  composition  du  peroxide  d^hydro- 
gène  est  telle  qu^on  peut  regarder  ce  corps  comme  formé 
sensiblement  de  volumes  égaux  d'oxigène  et  d'hydrogène 
gazeux,  quand  il  a  la  densité  de  i^^S^*  Il  contient  donc  : 

94»iT  ozlgène        oa  biea     100,       z  atômf  oxigène. 
S»Bg  hydrogène  6,^S  i  atome  hydrogène. 


loo,-— •  peroxide  106,35  i  atome  peroxide. 

On  ne  connaît  pas  la  densité  de  sa  vapeur ,  de  manière 
qu^on  ignore  la  condensation  de  ses  élémens* 

Cette  composition  s'établit  aisément,  en  détruisant  ime 
quantité  connue  de  peroxide  préalablement  étendue  d'eau, 
au  moyen  de  la  chaleur.  L'expérience  se  fait  dans  un 
tube  rempli  de  mercure  çt  renversé  sur  la  cuve  à  mer* 
cure*  Le  peroxide  pur  donne  47^  fois  son  volume  d'oxi- 
gène.  On  estime  le  degré  de  concentration  de  Teau  oxigénée 
faible  ,  de  la  même  manière.  On  appelle  eau  oxigénée  à 
8  ou  10  volumes,  celle  qui  fournit  8  Ou  10  fois  son  vo- 
lume de  gaz  oxigène  en  se  décomposant; 
i  Abandonné  à  lui-même,  le  peroxide  d'hydrogène  se 
décompose ,  soit  qu'il  se  trouve  placé  sous  l'influenae  de 
k  lumière,  soit  qu'on  Tait  maintenu  dans  l'obscurité.  On 
ne  peut  jamarsr.le  conserver  quelques  mois  sans  altération, 
souvent  même  au  bout  de-  quelques  jours  il  est  déjà  en 
partie  décomposé.  Entouré  de  glace  et  mis  à  l'abri  du 
contact  de  toute  matière  étrangère,  il  se  conserverait 
sans  doute;  mais  la  dernière  de  ces  conditions  eaC  bien 
plus  difficile  à  réaliser  qu'on  ne  le  croirait,  surtout  si  l'on 
JMOige.  cjuei  <p]dqu£s. parcelles  de  poussière  peuvent  i  la 
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longue  décomposer  I  presque  enûèrenieiiC^  uiàe  quantitë 
iconsidérable  de  ce  corps. 

Le  deutoxide  d^hjdrogène   donne  naissance  par   son 
tjontaet  avec  divers  corps,  à  des  phénëmènes  très-Hrexnart- 
'  quables.  Ils  le  sont  même  d'autant  plus^  qu^ils  montraolt 
•pour  ainsi  dire  à  nu,  un  genre  d'action  qui  joue  proba- 
bl^nent  un  rôle  important  dan&  beaucoup  d'autres  ci'p^ 
-constances^  mais  qui  s'y  trouve  toujours  masqué  par  des 
phénomènes  accessoires»  Ce  corps  étant  ckécomposable  par 
une  élévation  de  température  de  7.5  ou  So"* ,  il  est  évident 
qu'il  doit  être  ramœié  à  l'état  d'oxigène  et  d'eau  par  beau- 
coup de  corps,  lorsque  ceux-ci  ont  tifae  affinité  énergique 
pour  l'oxigène  ou. pour  l'eau.  Aussi  les  faits  d^  cet  ordre 
n'ont-ils  rien  qui  doive  surprendre.  Mais  dans  beaucoup 
•d^icas,  la  séparation  de  l'ôxigèike  et  de  l'eau  s'efiSentiiié.^ar 
le  seul  contact  de  corps  qtd  né  se  combinent  m  à  Tean^ 
ni  À  l'oxîgène  qu'ils  ont  désunis^  fiiemplùs^  des  oxideé  >qm 
jouissent  delà  poopiiété  de  détruire  subitement  l'^nu 
)<yxi  gênée  v  «e  décompo^lent  eux-jnème^  tout  à  coup  »  .l'om»- 
"gène  et  le  métal  devenant  libres  en  même  temps  que  i'èan 
•oxigénée  se  transforme  en  eau  et  en.  oxigëne.  En  ^énécal» 
jl.est  nécessaire  que  les  corps  soient  très^divisés  poiLri|be 
deurs  réactions  sôi«at  nettôs.et  promptes  y  et  daaslç  càiioù 
4ear  ténuité  est  extrèmey  chaque  gouttedç  perox&de  d'hydrb- 
gène  qu'on  laisse  tomber  sur  eux  produit  souvent  tineriUk 
rtoimation  subite  aSrec^dégagement  deohaleur  et  qùfilqiiéfois 
nhéme  de  luiiiiéareé  Pour  faire  commodénirât  ces  expérsèif)- 
ndèis  ^ûh  place  le  coi^  dans  un  verre  à  pied  ou  dans  im>  Itihb 
Jbfoniohé^  et  on  fait  arriver  lé  peroxîded -hjcbogènei^  Mmêfystï 
jd'uné  pipottèlbien;  effilée.  En  opérant  sur  le  mercure  avec 
jde  l'eàu  oxigiénée:  faible  on  peut  nscAeillir  les  prbdtdtB:  qt 
ja8(«xamtner.  Ceià  par  ces  d^rerses  tàëthodes  que  Mv  l^bé- 
Jtttinti  à  «o&staté  lefrrésttltati  snivnt»  ?  •>  <>  '  >"•<■' 

noViitim  im  corps  simples  non: métalliques >  teMdàvlHnie 
làieteleiiiufii  agissant  seuls  siL9i04e«M]M<toâ'b]^dgih^ 
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Le  sélénium  s^acidifie;  le  carbone  chasse  Toxigàne  «ans  te 
combiner  avec  lui. 

ISargeot  ^  le  platine,  Tor ,  rosmium,  le  palladium ,  le 
rbodium  ,  Tiridium  très-dîvisés  décomposent  sabitemèm; 
1b  deutoxide ,  eC  cbâasent  Toxig^ène  sans  s'oxider.  En  li- 
maille et  même  m  masse,  ces  corps  agissent  encore,  mais 
faiblâtUent  eto  comparaison  des  phénomènes  précédens. 

Jj$  plomb  ^  le  bismuth  et  le  merciiire  exercent  iina  aô*- 
iion  q^,  lente  d'abord,  s'acoroit  ensidte^  Toxigène  èift 
chassé  9  et  les  métaux  ne  paraissent  tms  oxidës.  i 

Le  cobalt ,  le  nickel ,  le  cadmium  et  le  cuivre  ne  pro*- 
duis^t  qu^ùne  action  très-faible.  Le  fer,  Tétain  ,  Tanti- 
moine  et  le  tellure  graissent  sans  action* 

Tous  les  métaux  né  se  bornent  pourtant  pas  à  e^tpulser 

Toxigèiie  ,  quelquea--uns  se  combinent  avec  oe  corps.:  teh 

«ont  le  potassium  et  le  sodium ,  comme  il  était  fecile  db 

le  prévoir»  Ukie  partie  de  To^igène  ae  d^^age  toujoûriv 

mais  une  partie  est  absorbée  par  le  métal*  L^arai^id  ,  le 

molybdène  ^  le  tungstène ,  le  dirôme  sont  encore  dana  êë 

€M«  L'arsénié  et  le  molybdène,. le  potassiiiih  elle  sèdiuan 

eiereesit  une  action  des  phis' vives»  il  y  a  dégagement  de 

Imnière ,  ce  qui  n'arrive  pas  avec  le  tungstène  et  le 

chrtoae.  Enfin  le  manganèse  et  le  sine  paiidsse&t  a^r  de  la 

jùètaû  manière^  mais  l'action  de  oe  demieip  èttrè»*faîbfai.'> 

Les  iulftureB  métalliques  offrent  des  phénomènes  fàeilèb 

à  fiiriÀt.  CSeux  des  métaux  basiques,  sont  ti*ansfotipauis  en 

sulfates  'y  ceux  des  inétaux  acidifiables  passent  A  r<Àtf|i«Pâ^ 

etdè ,  et  le  soufrq  devient  libre  ;  enfih  eèuit  de  bisniutli 

et  d'Aain  agisaènt  faiblement,  et4:ieux  d'argent  et  de  ttitt^ 

care^  point  du  toiit.  ^* 

Les  oxides  métalliques  exerceht'VUie  action  IVès^^ta^^iéè. 

La'barite,  la  strontiane ,  la  chaux,  Foxide  de  zinc,  le 

f  rota  igt  le  deutoxide  de  cuivre ,  l'oxîdê  de  nicW&l ,  le  j^ro- 

tt^de  de  manganèse ,  celui  de  fer  )' d'éiaitt  ^  dé  éëMllf> 

4'airsQnie  et  dVtttrds  «am  douté  dtiéorbëbt  télâ^tiëi'iA 
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donnant  naissance  à  des  peroxidés.  Pour  que  Texpërience 

réussisse ,  il  faut  que  Iç  deutoxide  d'hydrogène  soit  étendu 

d'eau  9  et  que  Toxide  métallique  soit  dissous  ou  à  Fëut 

d'hydrate. 

-    La  plupart  de  ces  oxides  calcinés  chasseraient  Foxi- 

gène  du  peroxide  d'hydrogène ,  du  moins  en  partie. 

Le peroxide  de  manganèse ,  celui  de  cobalt,  le  mas* 
«icot ,  le  peroxide  de  fer  hydraté  exercent  ime  action  des 
plus  violentes  ^  mais  ils  ne  s'altèrent  pas.  Les  oxides  alca- 
lins et  la  magnésie  elle-<-mème  décomposent  aussi  ce  corps, 
mais  plus  faiblement. 

39.  Mais  ce  sont  sans  contredit  les  oxides  de  la  dernière 
section  qui  exercent  l'action  la  plus  singulière.  A  peine  en 
contact  avec  le  peroxide  d'hydrogène  ,  ils  se  réduisent, 
abandonnent  leur  oxigène,  lé  métal  reparait,  et  le  peroxide 
lui-même  est  décomposé ,  avec  un  violent  dégagement  de 
chaleur ,  et  même  quelquefois  de  lumière.  Il  est  bien  pro- 
bable que  l'élévation  de  température  contribue  à  la  rédiic- 
tion  de  l'oxide  ;  mais  elle  n'en  est  pas  la  seule  cause  ;  car 
Avec  le  peroxide  étendu  d'eau  les  mêmes  phénomènes  se 
reproduisent ,  et  pourtant  la  températiu'e  ne  s'élève  pas 
sensiblement.    . 

Enfin,  nous  ajouterons  seulement  que^  parmi  les  matières 
organiques ,  il  en  est  qui  expulsent  rapidement  l'oxigène, . 
tandis  que  d'autres  sont  absolument  ineï'tes.  La  fibrine,  par 
exemple ,  le  tissu  du  poumon ,  des  reins ,  et  en  général  les 
tissus  animaux  décomposent  l'eau  oxigénéc  avec  rapidité 
ftt  indéfiniment.  L'oxigène  se  dégage  pur,  et  la  matière 
animale  n'a  rien  gagné  ni  perdu.  L'albumine ,  la  gélatine, 
ainsi  que  les  autres  matières  animales  isolées ,  paraissent 
.a^ii  contiiaire  sans  action.- 


..« 


.  J^o*  Préparation.  L'eau  oxigénée  se  prépare  en  traitant 
Iq  ^^utoxide  de  barium  délayé  dans  l'eau  par  un  acide,  en 
Wtintenant  le  mélange  à  une  basse  température  de  -f-  4 
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oa+  S""  environ  pendant  la  réaction.  Il  se  produit  un  sel  dte 
protoxide  de  barium ,  tandis  que  le  gaz  oxigène  mis  en 
liberté  et  naissant  se  combine  avec  Teau. 

Supposons  qu^ônait  employé  de  Facide  hydrochloriqu^. 
Si  on  décompose  Thydrochlorate  de  barite  formé ,  moyen- 
nant de  Facide  sulfurique,il  se  produira  du  sulfate  de  barite 
insoluble,  et  la  liqueur  contiendra  de Feau  oxigénée,  de 
Peau  et  de  Facide  hydrochlorique.  On  pourra  traiter  alors 
une  nouvelle  dose  de  deutoxide  de  barium^  et  ainsi  de  suite. 
Edxfin ,  lorsqu^on  aura  chargé  suffisamment  les  liqueurs 
d'oxigène,  on  traitera  le  mélange  d^eau  oxigénée  et  d'hy- 
drochlorate  de  barite  par  le  sulfate  d'argent,'  il  se  pro- 
duira du  sulfate  de  barite  et  du  chlorure  d'argent  insolu- 
ble ,  et  la  liqueur  restera  pure.  Ce  sera  un  mélange  d'eau 
et  d^eau  oxigénée ,  .dont  on  pourra  séparer  Feau  par  le 
moyen  du  vide  et  de  Facide  sulfurique.  (  Voyez ,  pour  de 
plus  amples  détails ,  le  Traité  de  chimie  de  M.  *Thénard.  ) 

Mais  si  cette  matière  trouvait  un  emploi ,  tant  dé  pré- 
cautions seraient  inutiles ,  car  la  présence  d'un  sel  dans 
l'eau  où  elle  est  dissoute ,  ne  change  en  rien  ses  principales 
propriétés.  On  se  bornerait  donc  à  traiter  le  deutoxide»de 
barium  par  Facide  nitrique  ou  hydrochlorique^  de  ma- 
nière à  produire  de  Veau  oxigénée  et  un  chlorure  de  ba- 
rium ou  im nitrate  de  barite,  qu'on  laisserait  dans  l'eau  ; 
et  on  emploierait  ce  liquide  comme  de  Feau  oxigénée 
pure.  Si  la  présence  de  la  barite  pouvait  être  nuisible ,  on 
traiterait  le  liquide  par  le  sulfate  de  soude,  et  il  reste- 
rait en  dissolution  un  chlorure  de  sodium  ou  un  nitrate 
de  soude  tout-à-fait  inçrtes  dans  la  plupart  des  cas. 

Voici  les  résultats  de  cette  réaction  : 

Atomei  employés,  'Atomes  produits, 

I  peroxide  da  bariam  io56,88  a  ean  oxîgénéa  211,48 

4  addo  hjrdrochl.  sec     455, 1 3         i  chloK.  da  bariom    1299,53 

Doù  il  suit  que  loo  grammes  de  peroxide  de  barium 


4d  LIV.  I.  CH.  n.  COUi  VON  MÉTALLIQUES. 

dernient  en  fonrair  20  d'ean  oxîgënée  pure.  Or,  comme 
il  est  peu  probable  qu'on  eût  besoin  de  TaToir  teUe  dans  • 
les  arts  ou  la  médecine,  et  que  l'eau  faible  pourrait  suffire,' 
on  va  voir  que  Fopération  en  fournirait  beaucoup,  même 
en  se  bornant  à  100  grammes  de  deutoxide  de  barium.  On 
pourrait,  avec  cette  quantité^  produire  20  gr.  d'eau  à 
475  volumes  d'o^gène,  ou  bien  100  gr.  à  70  vol. ,  &5oà 
35  vol. ,  5oo  h  i4  toi. ,  enfin  1000  à  7  vol. 

4î*  Usages. •LehsLUt  prix  de  la  matière  les  rend  très^ 
bornés.  M.  Tbéoard  s'en  est  servi  pour  restaurer  d'anciens 
dessins  noiVcis  par  la  transformation  du  carbonate  de 
plomb  en  sulfure  de  plomb.  Le  contact  d'îine  eau  oxigé^ 
née  tres-&ible ,  car  il  suffit  qu'elle  retiferme  cinq  ou  six 
Ibis  son  volume  dToxigène,  transforme  subitement  le  sul- 
fure gris-noir  de  plomb  en  sulfate  qui  est  blanc.  La  teinte 
primitive  se  trouve  ainsi  rétablie  da^s  toute  sa  puretés 
L'expérience ,  faite  d'abord  avec  succès  sur  tm  dessin  de 
Raphaël ,  a  été  répétée  depuis ,  et  réussira  dans  les  mains 
les  moins  expérimentées.  Il  suffit  de  toucher  légèrement, 
avec  un  pinceau  imbibé  de  liqueur  oxigénée,  les  teintes 
noircies ,  pour  les  voir ,  au  bout  de  quelques  secondes , 
blanchir  comme  par  enchantement.  Le  respect  des  ama- 
teurs pour  les  traces  ininûtables  que  le  temps  laisse  sur 
ces  objets  précieux,  et  qui  servent  à  constater  leur  date 
et  leur  origine,  sera  le  seul  obstacle  "qui  empêchera  et 
les  ramener  tous  à  leur  beauté  prenûère. 


I 
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CHAPITRE  m. 
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\ 

CiH(XPe.*^jàGide  hjdrochlorique.-^  Acide  chlorique., 
-«  Jfcide  p^rchiorique.  '—  Oxiiks  de  chlore. 

Chtorê* 

4^.  Propriétés^  A  Fétat  de  pureté,  le  cblore possède  une 
çoUeur  jaune  verdatre  y  son  odeur  et  sa  saveur  désagréa-»- 
hks  et  fioFtes ,  produisent  une  impression  de  chaleur  paru 
liculîère  qui  permet  de  le  reconnaître  aisément.   Sa  den-. 
site  €Bt  de  â,4^x6  comparée  à  celle  de  Fàir.  Son  pouiroir 
réUriugent  est  de  d^âsS ,  diaprés  M.  Dulong.  Si  Ton  plonge 
une  boi]^ie    allumée   dans   une.  .^éprouvette    pleine   à& 
(Ueie  f  la  flamme  pâlit  à  Tinstant ,  rougit  ensuite ,  et  puis 
s'éteint.   Les  couleurs  végétales  mises  en  contact  ayee  ce 
gas  sont  rapidement  détruites  ;  il  est  £ècile  de  s'en  con- 
YaÎQcre  en  plaçant  dans  des  flacons  remplis  de  chlore ,  un  - 
peu  d'infusion  de  tournesol  ou  de  violettes  ,  des  pétales  de 
loses  et  de  Teocre  ordinaire  elle-même.  Après  un  contact 
plus  ou  moins  long ,  toutes  ces  matières  se  trouvent  déco- 
lorées.  On  attribue  ces  phénomènes  àll^ajQGinité  du  chlore 
pour  rhydrogène  que  ces  matières  contiennent.  Nous  y 
reviœdrons  plu^  tard. 

[  43.Â  la  température  et  à  la  pression  ordinaire,  le  chlore  est 
toujours  gazeux  \  mais  si  on  le  soumet  à  la  fois  à  Vacjion 
iW  pression  forte  et  d'une  basse  température,  il  se  li- 
<iuéfie.  Sous  cette  nouvelle  forme,  il  oifre  un  liquide  jaune 
intense,  très-fluide ,  très-limpide  et  excessivement  volatil^ 
lorsqu'on  le  ramène  à  la  pression  ordinaire.  Sa  densité 
comparée  à  ceUf  de  Teau,  est  4  peu  près  de  j,33«  Son 


48  UV.  I«  CH.  III.  COEPS  909  HÉTÀLtlQtJES. 

pouTOÎr  réfringent  est  un  peu  moindre  que.celoi  de  FeaUi 
et  sa  vapeur  k-^-iS'  c. ,  possède  une  tension  égale  à  quatre 
atmosphères.  On  peut  le  distiller  dans  des  tubes  courbés; 
fermés  hermétiquement,  et  son  ébullition  parait  commen- 
cer à-f-Sy*  c.  Cette  opération  n^altère  point  ses  propriétés. 
Il  n^a  pas  été  possible  de  le  solidifier  même  en  le  soumet- 
tant à  une  température  de— iS""  c.  Tous  ces  résultats  ont 
été  observés  par  M.  Faraday.  {j4nn.  de'Chim.  et  de 
Phfs.,  t.  XXIV ,  p.  396.  ) 

A  Tétat  de  gaz,  lorsqu'il  est  pur  et  sec,  le  calorique, 
la  lumière  et  Télectricité  sont  sans  action  sur  lui.  Il  n^en 
est  pas  de  même  lorsqu'il  est  humide,  et  pour  mieux  en- 
tendre les  phénomènes  qui  résultent  de  la  présence  fk 
Teau,  nous  allons  examiuer  comment  il  se  comporte  avee 
ce  liquide.  , 

44*  A  la  température  de  ao^,  et  sous  la  pression  ordi* 
'  naire,  Feau  dissout  une  fois  et  demie  son  volume  de.ce  gas« 
Cette  dissolution  présente  ime  couleur,  une  saveur  et  une 
odeur  semblables  à  celles  du  chlore  gazeux.  Son  action  sur 
lès  couleurs  végétales  ou  animales  est  la  même.  Lorsqu'on 
l'expose  à  un  froid  de  a  ou  3"*  au-dessus  de  o®,  il  s'y  pro- 
duit des  cristaux  lamellaires  d'un  jaune  foncé.  Si  on  vient 
alors  à  décanter  le  liquide  excédant,  on  peut  recueillir 
ces  cristaux  qui  sont  peimanens  à  la  température  men- 
tionnée, mais  qui  commencent  à  fondre  lorsqu'on  les 
amène  à  10  ou  la^.'Ils  se  transforment  de'  cette  manière 
en  une  solution  aqueuse  de  chlore ,  et  il  se  dégage  une 
assez  grande  quantité  de  gaz ,  d'où  résulte  une  efferves- 
cence plus  ou  moins  rapide.  On  voit  par  là  que  ces  cris- 
taux doivent  être  considérés  comme  un  hydrate  de  chlore,  ' 
et  d'après  les  expériences  de  M.  Faraday,  ils  soi^t  com- 
posés de  217,7  chloi'e  et  72,3  d'eau,  ou  à  peu  près  i  atome 
chlore  et  5  at.  eau. 

Si  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  et  du  chlore  dans 
im  tube  de  porcelaine  incandescent,  il  se  produit  de  l'acide 
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hydrochloriqua  et  de  roxigène.  L^eaii  est  donc  déeompo^ 
sée  par  le  cUore.  La  présence  de: ce  corps  favorise  beau- 
coup la  décomposition  de  Teau  par  la  pile.  Une  dissolu^on 
de  chlore  fournit,  dans  ce  cas,  du  clilore  et  de  Foxigène  an 
pôle  positif  et  d^  l'hydrogène  au  pôle  négatif •  Il  est  évideni 
qu-i  mesure  que  Feau  s'est  décomposée,  il  ^'est  formé  de 
Tacide  hydrpçhlorique,  qui  à  son  tour  s'est  trouvé  détruit) 
ce  qui  explique  le  transport  du  chlore  au  :  pôle  positif. 
Enfin,  sous  Tinfluence  solaire,  les  produits  sont  encore  difj 
férens.  11  se  forme  de  Facide  hydrochlorique  5  il  se  dégagé 
de  Foxigàzie,  comme  par  une  températurO;élevéc  ;  mais  on 
obtient  moin^  d'acide  et  beaucoup  moins  d'oxigèné,  de 
qui  est  dû  À  ta  formation  d'un  acide  oxigéné ,  Facide 
dJorique.  .         -  • 

Il  faut  t^*er  de  là  cette  conduMon ,  que  Jes  élén&ens  de 
là  dissolution  accuse  de  chlore  sont  très-mobiles^  et  que 
pour  la  conserver 9  il  est  indispensable  de  la  maintenir  à 
k'  température  ordinaire ,  de  l'enfermer  dans  des  ftaconè 
entourés  de  papier  noir,  et  que  même  en  dépit  de  ces 
précautions  çlle  doit  avec  le  temps  perdre, peu  à'peu  j  ses 
propriétés ,  xm  passant  à  l'état  acide. 

45.  JP^^fuir^z^ûnE.LeQilore  se  rencontre  en  grandetpianr 
tité-dans  la  nature,  mais  toujours  à  l'étatdecombinaistm. 
Pour  se  le  procurer  à>rétat  de  pureté ,  l'on  peut  employer 
diverses  méthodes.  La  plus  simple  consiste  à  prendre  100 
grammes  diacide liydrochlorique  du  commerce ,  qui  n^est 
autre  chose  qn'une  dissolution  saturée  de  cet  acide  dans 
l'eau ,  et  3o  grammes  de  peroxide  de  manganèse  réduit 
en  poudre.  On  place  l'oxide  dans  une  fiole,  on  verse  sur 
lui  Facide,  et  on  agite  pendant  quelques  instans  pour  que 
toutes  les  portions.de  la  poudre  soient  mouillées.  11  faut 
que  le  matras  ou  la  fiole  ait  une  capacité  double  du  volume 
du  mélange^  parce  que  dès  Fînstant  du  contact ,  et  à  plus 
forte  raison  à  Faide  de  la  chaleur ,  il  se  ^dégage  un  gaz  qui 
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produit*  de-grosses  balles  â  la  sorfslce  do  liq^dé,  M  qti 
en  .chasserait  une  poitiaii  hors  da  yasë,  si  eeloi-ci  éftô 
trQip.petiu*Lei&atras  étant  bien  propre  et  sM?i  l^estMear9 
on  le  place  sur  un  fonmedU,  dans  lequel  on  intrëddit  quel- 
quës'charboiisiiicandesotti»,  et  k  Wiée  d'un  tube  recourbé^ 
adapté  i  son4>rificéy  olf  recueille  sUr  Fteule  g»  tpà  s^êH 
dégagé.  On  en  laisse' -perdre  une  parlie^  jusqu'à  ce  que 
râir- iltmoaphérique' de  Tappareil  soit  irhassé  et  lénn 
pUcé  par  du  'chlbre^  que*  Ton  reçoit  daibs  des  flacônâ^'t 
Fémétil  rempli^  d'êàuv  La  pureté  de  ce  gaz  se  McàtsAiïi 
k  rintensité  dé^'icodkur ,  qui  est  d'un  jaunes  TerdStré, 
et  à  la-propriëte-  dont  4I  doit  jouir ,  de  se  dissoudre  iat 
ditierld^ns  u^  dissolution  aqueuse  de  poiisse.  Orr  bottH 
che  les  flacons  sans  les  sortir  de  Teau,  en  a]faiit  wm 
db  Iweer  le  moins  poskS^è  de  ce  liquide  dans  iMrimé» 
ri^uf^;»  IrO^ratton  est  terminée ,  lorsque  U  fiole  qui  ^àëi^ 
lemîtileinœlaiige  ne  préseme  plus  âkos  s4  partie  'Vidcfici 
tfiîiM^{>ropre  au  dJorë;  U  ne  se  dégage  plus  alors  ^qua  dé 
la  vapeur* d. eau.  ..    .     .1 

•  Il  est  facile  de  ôoncevoir  les  phénomènes  qui  8epaisën| 
dans  cette  opération.  Uacide  hydrochlorique  est  composé 
d'hydrogène  et  de  chlore,  le  peroxide  de  manganèse  d'oxî- 
gjène;et  de  manganèse;  U  se.ibrme  de  Eean^  dave^Otai!^  de 
iBanganèse  et  du  chlore  qui  se  dégqga  k  l'était  gakJÉCi 
L'eau  «produite  se  mêle  à  celle  qui  «existaiC:  déjà  .dans  il'â^ 
cide ,  I  et  le  chlorure  de  imanganése.'  reste  dissous  danS'Cis 
lic[uide>  d'où  on  peut  rextrai^rè  par  féiaporatiaa.  0)B 
coniçoti  qu'il  n'y  aurait  point  de  chlore  nœ  en  liboFtéy  nHi 
pouvait  se  former  un  ohlorure  de  manganèse  •correspoU'L 
dant  au  peroxide.  Les  <  produits  de  l'opération  seraiott 
simplement,  dans  ce  cas,  de  l'eau  et  du  perchlorure^  inàii 
cette  combinaison  île  s'est  pas  encore  présentée.  Yoici^'du 
reste,  l'expression  numérique  des  réstdtats. 


il  ■  • 


11*' 
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jt^èmt-empUyh:  ^  Atomes  pmdùUs, 

t  perc«îd4  A«  mwigiiièiê*  555^,78        .a  cblore'  442,64 

if'nàdeHyai'OCltlôrf^     9tôy^4  a  eau  -424,96 

'    ■  ;'      .  ■  '  V  ■  ^  p*oio#cUomfc   • 

46.  Au  lieu  de  fie  sendr  d  acide  hydrochlorique,  on  peut 
eacore  employer  le  sel  marin^qui  n'est  autre  chose  qu'une  * 
combinaison  de  chlore  et  de  sodium. ,  .àTétat  de  proto-* 
chlorure  de  sodiuixi.  Il  s'agit  d'enlever  le  sodium  à  ce 
composé.  On  y -parvient  en  mêlant  intimement  5o  grammes 
peroxide  de  manganèse  9  aoo  grammes  sel  marin ,  qu'on 
pile,,  à  cet  efiEiC,  ensenoblq  dans  un  mortier  de  fer  ou  de 
cuivre.  On  place  le  mélange  dans  un  matras,  et  on  ajoute 
zoo  granunes  d'eau  et  zoo  gi^àmittëji  '  d'acide  sulfurîque 
concentré ,  '<fu*bn  à  soin*  de  verser  par  petites  portions ,  en 
agitant  vivement  lé  nUttiras  à  chaque  fois.  Il  faut  que  la  ca- 
pacité du  znatras  soit  double  du  volume  de  ces  quatre 
matières.  On  le  munit  'd'ailleurs  d'un  tube  recourbé,  on 
le  chauffe  doucement,  et  on  recueille  .le  gaz  sur  l'eau, 
comme  dans  rexpérience  précédente.  On  reconnaît  au 
même  ùgae  que  lV>pératioa  est  terminée.,;  et  le  résidu  qui 
^etl^-dansle  matiras  consiste  e]à..&uUat^  de  protdxide.d^ 
HUuj^nèse.  et  sulfate  de  soude.'  U  en  résMlta  que  tput,  le 
«iU^raiS^  di^pa^u  et  qu'il  a  été  i^is  euti^;eni^iit  en  liberté. 
Jfkitar. :CK>J>^voir  ce  qui  se  p4$se.danl  eçtt^  opération,,  il 
£i  .ultilÀnettre  qu'une  portjou  4e  reau:^t  4é(^mpo^é^ ,,  et 
qnff  9mn  oxygène  est  eaigplpyé  À  oxiderl^  sodiujOi,  tandis 
^e>Hiii  Kjfdrogèue  tran$forme  le  chlore  en  acide  hydro*- 
chlorii'{ue .  La  soude  produite  se  combine  avec  l'acide  sulr> 
Sarique  et  .doune  ziaisçance  au  sidfate  de  soud^.  L'àçide 
hydiroehlorîque  réagit  ^^son  tour  sur  U  peroxide  de  man- 
ganè^^  et  il  'cn.ré^te  de  nouveau  une  certaine  quantjlté 
d'eaur,  du  chltù^e  libre  et  du  sulfate.de  protoxide  de  zaan- 
gmèse.  Il  ne  pt^ut  point  ici  se  produire  du  chlorure  de 
iQaDgflx:«è9j0  f  car  ^  ^  set^i  k  rialt^tit  décomposé  par  IV 
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cide  sulfurîque,  de  la  même  manière  que  le  cMorure  de 
sodium.  Pour  rendre  plus  facile  Tintelligence  et  le  calcul 
de  CCS  phénomènes  ,  je  vais  placer  ici  les  résultats  numé- 
riques qui  expriment  les  diverses  combinaisons  propres  a 
ces  trois  périodes. 

x'^  éf  oQvv.  -*-  3f ornent  ah  tnélanffg*  \ 

.\  ...  .   ,  ■  î  . .  ■ 

X  at.  chlorure  dt  sodium.     .     •     •       »;S3,56 

X  at.  peiroxide  de  manganèse.    .     •       555,78  -- 

•     3  at.  acide  iollariqae  sec.     •     •     •■'    loo3,3»  

I  at»  eau.    .     •  ;  •     •    •    •  ••     •  •    i-iayiS .  ^ 

• 
X  at;  sttifâtê  de  «onde.     «...       8§a,o8 
)  I  at.  peroxide  de  manganèfe    .  .  .       555,78    '  . 

I  at.  acide  jinliorîqjae  sec.    •     ».     •      '5.oi,i6 
a  at.  aôde  bydrochlorique    ...     .       455^X2 

,  3^  ÉPOQUE.  —  Opération  tfirminie, 

X  at.  solfate  de  sonde  •     •     .    ;     .  892,08  j 

I  atfSnJ&tedeprotoxîde  d^  mfing.  956,94 

I  at,  eau.     «..«.,..  112,48 

3  ât.  chlore  •    .    .     •    .     .     .     .  443,64 

Xa  piremière  colonne  indique  Tétat  des  matières  atant 
Vexpérience ,  là  seconde  celui  dans  lequel  on  les  supposé 
lorsque  tOut  le  eblorure  de  sodiuiti  est  transformé  en  acide 
hydrochlorique  et  en  sulfate  de  soude.  Oh  voit  en  compa- 
rant la  première  et  la  dernière  série,  que  la  prbporlîoi:i 
d'eau  reste  la  même ,  que  les  deux  iatomes  d'acide  gulfuvi-* 
que  sont  remplacés  par  autant  d'atomes  de  chlorp ,  et  que 
les'oxides  de  manganèse  et  de  sodium  sont  transfonr^és  en 
sulfates  neutres,  etc.  ' 

Il  ne  faudrait  pas  croire  néanmoins  que  les  temps  dé 
Topération  soient  tranchés ,  comj^  le  supposa  ce  tableau* 
Bien  au  contraire  j  dès  le  commencement  de  rexpérience 
le  dégagement  du  chlore  se  manifeste ,  et  îl  continue  jus- 
qu'à la  fin ,  d  où  il  résulté  que  tous  les  phénomènes  men- 
tionné^ se  passent  h  la'fois  et  dans  diverses  parties  di;i'iaé« 
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lange.  Mais  outre  Tav^tage  que  Ton  trouve  eh  général  à 
ramener  les  phénomènes  à  des  conditions  simples,  quoique 
théoriques,  le  tableau  ci-dessus  offre  un  intérêt  particu- 
lier ,  sous  le  point  de  vue  industriel. 

47.  On  se  trouve ,  en  effet ,  dans  le  cas  de  préparer  en 
grand  des  quantités  considérables  de  chlore  pour  les  besoins 
du  commerce ,  et  Ton  peut  se  convaincre,  d'après  les  résul- 
tats précédens,  que  les  procédés  en  usage  peuvent  subir  des 
modifications  avantageuses.  La  seconde  colonne  de  notre 
tableau  nous  offre  un  mélange  de  2  atomes  acide  hydro- 
chlorique ,  i  atome  acide  sulfurique  et  i  atome  pcroxidê 
de  manganèse;  abstraction  faite  du  sulfate  de  soude,  qui  n'a 
aucune  action  sur  les  phénomènes  ultérieurs.  La  dernière 
colonne  nous  indique  que  l'acide  hydroclîlorique  a  fourni 
21  atomes  de  chlore.  Or,  dans  le  premier  procédé ,  pour  c^ 
obtenir  une  quantité  semblable,  nous  avons  dû  employer 
4 atomes  d'acide  hydrochlori que,  c'est-à-dire  une  quan- 
tité double.  Il  y  aurait  donc  avantage ,  dans  certains  cas , 
à  faire  usage  d'nn  mélange  de  4  atomes  acide  hydrochlô- 
rique,  a  atomes  acide  sulfurique ,  et  i  atome  peroxide  de 
manganèse.  Tout  le  chlore  serait  mis  en  liberté  ,  et  il  en 
résulterait  du  sulfate  de  protoxide  de  manganèse. 
.  D'un  autre  côté,  le  résidu  que  nous  avons  obtenu,  dans 
le  premier  procédé ,  consiste  en  chlorure  de  manganèse 
dissous  dans  l'eau.  Il  serait  facile  d'en  tirer  parti  d'une 
autre  maoière.  Si  l'pn  mêle  en  cjQet  ce  chlorure  avec  du 
peroxide  de  manganèse  et  de  l'acide  sulfurique,  on  don- 
nera lieu  à  une  série  de  phénomènes  absolument  sem-~ 
blahle  à  celle  qui  résulte  d'un  mélange  de  sel  marin  avec 
les  mêmes,  matières.  Le  tableau  qui  les  exprime  pourra 
scryîi:  à. s'en. rendre  compte,  et  il  suffira  de  substituer  par-y 
tQi|t  Fatome  du  manganèse  à  celui  du  sodium. 

La  discussion  approfondie  de  ces  procédés  nous  conduit 
de  la  ço|:te  à  deux  méthodes  différentes ,  propres  à  extraire 
d*imfi  .quantité,  donnée  d'acide  Ujdrpçhlorique  9  une  ^tlam 
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tité  de  chlore  double  de  celle  quion  en  recueille  pftr  lé 
procédé  habituel. 

Tous  ces  procédés,  du  reste,  sont  également  faciles» 
Cependant  je  donnerais  la  préférence  à  cehii  qui  cofn^iste 
a  traiter  le  peroxide  de  manganèse  par  un  mélange  d'acide 
hydrbchlorique  et  sulfurique.  Pour  le  mettre  en  usagé,  on. 
introduit  dans  les  yases  le  pero^dde  de  mangatièse,  Teaii, 
puis  Facide  sulfurique  ,  et  Ton  ajoute  enfin  lacide  hycbtv 
chlorique  par  portions.  Le  chlorfe  se  dégage  de  suite ,  et  il 
suffit,  pour  terminer  l'opération  ,  d'entretenir"  par  un 
feu  doux  la  température  développée  par  le  mélange  dd 
l'acide  sulfurique  avec  Feau.  Le  mélange  eét  d'aîlleurà 
moins  sujet  à  se  boursoufler.  Enfin  le  chlore'  qui  s^en 
dégage  est  plus  sec  ;  la  présence  de  l'acide  sulfiiriqne^  re- 
tardant le  point  d'ébullition  de  l'eau ,  permet  au  chloré 
de  se  dégager  avant  que  le  mélange  bouille. 

48'Nous  n'avons  examiné ,  jusqu*à  présent,  que  la  ptépBt* 
ration  du  chlore  en  petit,  il  est  nécessaire  d'indiquer  lesmo^ 
difications  que  lesappareils[doîvent  éprouver,  pour  devenir 
^toprés  à  la  fabrication  en  grand.  A  l'époque  où  le  chlore 
fUt  introduit  dans  l'art  du  blanchiment,  par  Berthollet,  oà 
se  servait  de  dissolutions  aqueuses  de  chlore.  Âujoiird'htii, 
on  leur  a  substitué  partout  des  dissolutions  de  chlortÉrtde 
chaux.  Dans  le  'second  cas ,  comme  dans  le  premier  ^  il 
fkut  d'abord  se  procurer  le  chlore  gazeux  et  le  faire  ab- 
sorber ensuite  par  de  l'eau  ordihàîi'e',  ou  par  de  l'eau  te- 
nant en  suspension  de  la  chaux  vive  ou  même  de  la  ci'aîe* 

Nous  reviendrons  sur  le  chlorure  de  chatix  plus  tard  ; 
nous  nous  bornerons  pour  le*  moment  à  observer  que  ce 
chlorure  agit,  comme  le  ferait  une  dissolution  de  chlore. 
Du  reste ,  l'appareil  qu'on  emploie  pour  la  production  du 
chlore  en  g:raud  >  étant  le  même  dans  les  deux  cas^  nbtis 
allons  le  décrire. 

Quel  que  soît  le  procédé  qu'on  préfère,  les  và'sérf  de 
verre  ou  de  grès  ne  doivent  êfre  employés  qu^avec-précte- 
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tîoni  En  cflfet  >  le  ï>eroxide  âe  ih»igatièsé  se  p*»ë(îîpîiant 
toujours  au  fond  du  mélange ,  y  forme  une  croûte  dense 
qui  s'applique  au  verre  ou  au  grè^et  Intercepte  moihentsi- 
nëment  Tarrivëe  du  liquide.  La  teiti'përature  ne  tarde  pas 
&  s'élever  dans  cette  partie ,  bien  au-delà  du  point  &\ê- 
imllition  du  mélange ,  et  lorsque  tout-à-coup  il  s'établit 
un  suintement,  le  retrait  subit  du  terre  ou  du  grès  occâ- 
sionela  fracture  des  vases. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  en  cbauffant  Ic^mélange 
aabain*marie,  ou  bien  encore  en  chauffant  les  vases  degrèi» 
et  les  vases  de  verre  lûtes  à  l'argile,  dans  un  fourneau  dis-w 
posé  de  telle  façon  que  le  vase  né  reçoive  pas  rimpressloh 
directe  de  la  chaleur  sur  le  fond ,  et  que  la  flamme  en  lèche 
seulement  les  flancs. 

Du  reste  les  vases  en  verre  doivent  difficilement  éoul 
tenir  la  concurrence  avec  ceux  de  grès  ou  de  plomK  qtl'tJii 
emploie  ordinairement. 

Les  vases  en  grès  qu'on  fabrique  exprès,  ontuûe  capa- 
cité de  soixante'à  quatre-vingtslitres  (ceux  de  Saint-Aubin 
près  Beauvaîs  sont  très-estimés)  ;  ils  ont  la  forme  d'unô 
bonbonne ,  portant  une  ouverture  large  de  six  pouces  qui 
sert  à  introduire  le  mélange  et  à  extraire  le  résidu  J  et  en 
outre  une  tubulure  à  laquelle  on  adapte  pour  toujours  Im 
tube  de  verre  bu  de  plomb,  destiné  à  conduire  le  gaz; 
(PL  6,  flg.  2.)  La  johiture  de  la  tubulure  est  lutée  âVec 
soin  an  moyen  ^n  lut  gras,  et  celui-ci  est  maîntehu, 
comme  à  rbrdînaîré,  par  une  bande  de  vessie  bien  ^ficelée. 
La  grande  ouverture  éè  ferme  pai!"  uii  procéda  très-simple.' 
Le  goulot  est  creusé'  d'une  rigole  circulaire  qu'on  fèmpEt 
de  lut  gras.  On  place  ensuite  sur  cet  orifice  un  obturatei^ 
en  plomb,  qui  porte  une  saillie  côrrespoûdante  à  la  pgolë, 
et  on  le  serre  fortement  au  moyen' ll*\iù  levier  fîxé'â^cKar- 
nîère  dans  le  !biùr  ^  fet  qu'où  iikhdê  i  volonté  au' mpyen 
d'une  double  ictSeûièè  3  sôln'^xtWmîté'lîlirê  ainsi  qu*l 
un  anneau^  de  fer  scelle  en  terré.  Eik  xoraàilt  cette  coraë 
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au  mccyen-d'un  baion,  on  donne  le  degré  de  pression  né- 
cessaire en  quelques  secondes.  • 
_  Le  gaz  se  rend ,  au  moyen  du  tube  de  verre  ou  de  plomb  > 
dans  un  flacon  de  Woulf ,  où  il  se  lave.  Ce  flacon  doit  avoir 
iXPG  capacité  de  dixiitres  ;  il  doit  être  muni  d'un  tube'  de 
sûnDté  et  d'un  robinet  destiné  à  extraire  l'eau  qu'il  con- 
jlient,  lorsqu'elle  est  chargée  d'une  trop  grande  quantité 
d'acide ,  qui  accompagne  toujours  le  gaz. 

De  là ,  le  gaz  passe  dans  uncuvier  qui  peut  avoir  huit 
pieds  de  diamètre  et  dix  pieds  de  hauteur,  si  l'on  a  tou- 
jours deux  appareils  de  gaz  en  activité.  Cecuvier,  ordi- 
nairement en  chêne ,  cerclé  en  fer,  doit  être  goudronné 
en  dehors ,  et  verni  en  dedans  au  moyen  d'un  mastic  formé 
de  cire ,  de  résine  et  de  térébenthine.  Il  est  fermé  par  un 
couvercle  à  demeure ,  et  ce  couvercle  porte  une  ouverture 
au  trayers  de  laquelle  passe  un  cylindre  en  bois  également 
verni.  Ce  cylindre  plonge  de  trois  pieds  en  dedans  du  en- 
vier ,  et  sort  également  de  trois  pieds  en  dehors.  On  lui 
donne  deux  pieds  de  diamètre.  Cette  ouvei::ture  sert  à  in- 
troduire l'eau  et  la  chaux  quand  on  veut  en  mettre.  Elle 
sert  en  outre  à  contenir  le  liquide  déplacé  par  le  gaz;  Un 
tuyap.  de  verre  vertical  placé  en  dehors  du  envier,  et  com-  * 
muniquant  avec  sa  partie  inférieure ,  indique  les  mouvc- 
mens  du  liquide.  Un  tuyau  de  plomb ,  placé  à  quelques 
pouces  du  fond ,  sert  à  extraire  celui-ci  à  mesure  du  be- 
soin \  cnfjn  une  bonde  placée  sous  le  fond  même,  permet 
de  retirer  les  résidus  de  chau^ ,   quand  on  en  emploie. 

Au  lieu  d'une  l^onbonne  en  grès  luté,  on  peut  employer 
des  vases  de  ploml);  mais  beaucoup  de  manufacturiers 
préfèrent  les  vases  en  grès.  Ceux-ci  peuvent  être  chauffés 
directement,  tandis  que  les  vases  de  plomb  doivent  tou- 
jours l'être  au  baîn-marie  ou  à  la  vapeur.  Ces  vases  doi- 
vent être  d'une  seule  pièpc,  le  chlore  attaquant  l'étain  des 
^oudures  trop  rapideme^t  ppurqueUes  puissent  résister 
pçulemcîit.^qttel^uesjoHrs,.  Q^  çst  dwisJ'us^ge  <ft  l?*  %7 
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mer  d^ane  espèce  de  cucurbite  à  large  rebord ,  fermée  par 
un  chapeau  qui  est  serré  sur  ce  rebord  par  de  forts  écrous. 
Le  chapeau  portcles  tubulures  nécessaires.  (P/.  Gjfig.  a.) 

Tous  les  tubes  employés  dans  ces  appareils  doivent  avoir 
de  un  pouce  à  dix-huit  lignes  de  diamètre ,  afin  qu  en  hiver 
ils  ne  risquent  pas  d'être  engorgés  par  Thydrate  de  chlore 
qui  s'y  dépiose. 

Il  faut  toujotu*s  avoir  soin  de  disposer  quelques  appareils 
de  rechange ,  un  sur  deux  par  exemple ,  afin  que  s'il  sur- 
vient quelque  accident,  on  puisse  remplacer  de  suite 
l'appareil  hors  de  service^  la  marche  de  l'atelier  se  trouve 
ainsi  assurée.  Cette  précaution,  on  le  conçoit,  devient 
surtout  nécessaire  quand  on  emploie  des  vaisseaux  de  grès. 

49.  Il  nous  reste  à  indiquer  le  dosage  des  divers  mélanges* 
Le  premier  point  à  déterminer  consiste  à  reconnaître  le 
degré  dcrpureté  du  pçroxide  de  manganèse  que  Ton  veut 
employer ,  et  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  rappeler 
ici  les  principes  posés  par  M.  Gay-Lussac. 

ft  Celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est  d'une  pureté 
très- variable ,  et  il  importe  ,  par  conséquent,  de  la  con- 
naître. M.  Berthier  a  fait  l'analyse  de  plusieurs  espèces 
d'oxide  de  manganèse •  (y//2/i.  dechim.  etdepfys.^T.xx^ 
p.  344*  )  Conune  c'est  la  quantité  de  chlore  qu'elles  peu- 
vent fournir  qui  doit  fixer  leur  valeur ,  nous  avons,  d'a- 
près ce  principe ,  formé  le  tableau  suivant  : 

I.  Kn..  de  manganèae  par  fonrnit     .     .  0,7964  de  chlore. 

CfcUBfeh ,  près  Saarbrnk 0,751 5 

Cal?eron  (Aade)  «ÎM  calcaîre .  *•     .     .  0,7658 

Cilvaroa  avect|leaîre 0,5754 

Périgoenx  (Dordogn^ 0^5179 

Romanèche  (  SaAne-et-Loîre  ).      .     .     .  0,4693  y«à  o,5i  35 

LuTelSne  (Vosges  ) 0,4648 

'  Pèsino  (Piémont)  noir  sans  calCRire.     •  o,449t^ 

BeaUlo  iioir:«v«c  calcaire»     .     .     .<   .     .  o,33ao 

SaiBt*Marcel (Piéifitfilt}  ^    •    .-   ..   •    ,  l>^789à3o98    ... 

«  Ce9  ]rési;^Mls  iqu%  'cooijLaltr^.  i^jj^roxiflUitivçtoenti  U 
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tâlenr  de  ces  dîyerses  espèces  de.  manganèse;  mais  p6lir 
déterminer  celle  d*im  manganèse  quelconque  il  sera 
nécessaire  d^en  faire  Fessai ,  et  oïi  y  parviendra  fadlement 
de  lai  ibam^^  suivante  : 

lie  percDode  de  manganèse  pur  est  formé  de  : 

...]_.,.         ..   •       . 

Maoganèse  ■    :     ^     .     l    :    î    t    3gr;  55^9 
Ojjghaa     .,.•::;•    3,      oooo 

5,      5578 

îi  Ce  qui  peut  produire  4«'4^^  àe  chlorer,  où  i^*-3963 
k  latempérature  de  o* ,  et  sous  la  pression  de  o«»«7&»  5;  ^par 
fxmséquént  ^'g'^pSo  produiraient  i^*»  de  chlore,  et  i*^  en 
produirait  261^- 23. 

'  w  On  prendra  donc  Ss-pSodéFoxide  dèmaiigànèse  qa^on 
voudra  essayer,  on  lés  traitera  à  une  douce  chaleur  par 
Facide  hydrochlorique ,  et  on  recevra  le  chlore  qui  se  dé-* 
gagera  dans  un  peu  moins  d^im  litre  de  lait  de  chaux;  vêts 
la'fitf'de  l'opération  on  fera  bouillir  Facide  hydrochlorî- 
quepôùr  faire  passer  le  chlore  des  vaisseaux  dans  le  lait 
d^e  ^haiix;  et  on.  complétera  le  voliqne  d'un  litre  en  ajou- 
tant au  chlorure  de  chaux  une  quantité  d'eau  convenable. 
ïiCtitre  de  ce  chlorure  donnera  exactement  celtd  de Foxide 
de  manganèse.  Nous  exposerons  les  principes  de  ces  sortes 
dWais  en  étudiant  le  chlorure  de  chaux. 

»  La  valeur  d'jinoxide  de  manganèse  ne  dépend  p^s. seu- 
lement de  la  quantité  de  chlore  qu'il  p/sut  doiu^pr  ,  elle 
dépend  aussi  de  celle .  d'acide  hydrochlorique  qu'il  £iut 
employer  pour  produire  le  chlore.  "May  l'opération  est 
délicate,  et  le  bas  prix  de  Facide  hydirochlorî que  peut 
dispenser  de  1^  faire.  Nous  ferons  remarquer  ç^^epent 
que  le  peroxide  dç..m.angajpi||se  contien|;.  i»ouv^t  ,du: car- 
bonate de  chauic^  de  la  baryte  et  du^fer,  qui  saturent  en 
pure  perte  une  j^ôrtfon  diacide  hydrôfchhmcrue,  et' que  le 
lÀaiigâiôèse  n'étiffift '{»#  tMj<Hti*9  ^^  Fétat  dcfpd^xidi^,"  la 
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quantité  d* acide  hydrochlorîque  qu  il  exige  n'est  plùà  pro* 
portionnelle  à  celle  du  chlore  obtenu. 

So-.  Ces  données  sont  surtout  utiles  pour  l'appréciation 
du  peroxîde  de  manganèse  qu'on  veut  acheter ,  car  pour  la 
préparation  du  chlore  on  peut  se  diriger  par  des  observa- 
tions très-simples ,  indépendantes  de  la  pureté  de  Toxidé. 

Lorsqu'on  emploie  le  peroxide  de  manganèse  et  Tacide 
hydrochlorique ,  on  introduit  dans  les  bonbonnes  3o  ou 
4o  kîl.  d'acide  hydrochlorîque,  et  lo  ou  la  kil.  de  per- 
oxide de  manganèse  de  Romanèche ,  qu'on  mesure  dans 
des  cartouches  pour  plus  de  facilité.  Dans  cette  opération  il 
faut  toujours  employer  un  excès  de  peroxide  de  manganèse, 
qu'on  sépare  ensuite  du  résidu  par  décantation.  Ce  per- 
oxide lavé  pour  le  dépouiller  de'chlorure,  peut  servir  dé 
nouveau.  Dans  beaucoup  de  fabriques  on  tire  parti  du 
proto-chlorure  de  manganèse,  ce  sel  étant  d'un  emploi 
très-utile  dans  l'impression  des  toiles  ;  mais  il  en  est  aussi 
beaucoup  où  on  le  jette.  Pour  en  tirer  parti ,  il  faudrait 
ajouter  au  résidu  de  cette  première  distillation  une  dose 
de  peroxide  de  manganèse  semblable  à  la  première ,  8  ou 
loldl.  d'acide  sulfurîque  concentré ,  autant  ï'eau,  et  re- 
commencer l'opération.  On  retirerait  ainsi ,  une  quantité 
de  chlore  égale  à  celle  obtenue  d'abord. 

Bien  entendu  qu'on  pourrait  mettre  l'acîde  sulfurîque 
dès  le  commencement ,  et  composer  par  conséquent  la 
charge  de  lo  ou  12  kil.  manganèse,  4  ou  5  kil.  acide  sul- 
furîque, autant  d'eau,  et  i5  ou  20  kil.  acide  hydrochlo- 
rique. 

Enfin  9  dans  le  cas  où  l'éloîgnement  des  fabriques  d'à- 
cîde  hydroclJôrique  engagerait  à  faire  usage  de  sel  marin, 
on jprétidraîi  |o  Ou  12  kîl.  peroxide  de  manganèse,  12  ou 
ïSkîl.^rmarïri,  20  ou  24  kil,  acide,  sulfurîque  concentré 
et  autant  deau.  . 

Aveciiës  doses,  et  en  faisant  usage  de  manganèse  iê 
Romanèche ,  chaque  bonbonne  doit  fournir  quatre  mè^tres 
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cnbes  de  gaz  ;  et  six  opérations  qu'on  peut  faire  aisément 
en  nn  jour,  suffisent  pour  saturer  de  chlore  un  cuvier 
d*eau  qui  aurait  les  dimensions  indi(juées  plus  haut* 

5 1  •  Usages.  Le  chlore  à  Fétat  de  gaz,  de  dissolution  ou 
dé  chlorure  de  chaux,  qui  agit  commç  le  chlore  lihre,  s'enib- 
plole  aujourdliui  en  quantités  énormes.  Tout  le  monde 
çonnait  l'application  heureuse  que  Berthollet  en  a  faite  au 
blanchiment  des  fils  et  des  tissus  de  coton ,  de  chanvre  ou 
de  lin  •  On  l'emploie  aussi  dans  quelques  fabriques  de  papier 
pour  blanchir  les  chiffons  en  pâte;  on  en  fait  paiement 
us2^e  pour  blanchir  les  vieilles  estampes,  restaurer  les  li- 
vres d^adés,  e£&cer  les  taches  d'encre ,  etc.  ;  enfin  on  s^en 
sert  avec  un  avantage  immense  pour  désinfecter  Fair  ou 
les  ipatières  en  putréfaction.  On  conçoit  que  le  mode 
d'application  doit  varier,  suivant  les  circonstances,  aussi 
trouvera-t-on  chacun  de  ces  usages  développé  en.  son  lieu. 
Ifous  serions  obligés  à  trop  de  détails  pour  les  placer  icr. 

Toutes  ces  applications  du  chlore  sont  fondées  sur  Fac- 
tion énergique  que  ce  corps  exerce  sur  les  matières  orga- 
niques. Il  transforme  en  général  l^s  matières  colorantes 
en  une  substance  jaune  ou  brune,  soluble  dans  Feau  et  les 
alcalis ,  et  d'une  couleur  ordinairement  très-faible  com*- 
parativement  à  celle  des  matières  «qui  Font  fournie*  On  ne 
connaît  pas  les  produits  de  son  action  sur  les  miasmes, 
n  est  présumable,  que  dans  tous  ces  cas,  il  agit  en  passant  à 
Fêtât  d'acide  hydrochlorique  \  c'est  du  moins  ce  qui  arrive 
avec  les  matières  colorantes  et  avec  quelques  matières  pu- 
tridesj  sur  lesquelles  on  a  pu  étudier  son  action*  C'est 
donc  en  s'emparant  de  l'hydrogène  des  divers  composés 
organiques  ainsi  altérés ,  qu'il  les  rend  presque  incolores 
Âins  un  cas,  et  qu'il  leur  ôte  leurs  propriétés  nuisibles 
dans  Fautre.  Il  est  bien  à  souhaiter  qu'on  examine  avec 
quelque  soin  ce^  diverse^  réactions  dans  tous  leup  détails. 
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m  ♦ 

Acide  hydrochlorique. 

B^.  Propriétés.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinal- 
res  cet  acide  est  toujours  gazeux  \  il  est  incolore.  Répandu 
dans  Fair  humide,  il  y  produit  d'épaisses  vapeurs  blanches, 
dues  &  son  action  sur  la  vapeur  d'eau.  Il  éteint  subitement 
les  corps  m,  combustion  5  il  rougit  fortement  la  teinture 
de  toumesoL  Sa  densité  est  de  1,247  9  ^'^  pouvoir  réfrin- 
gent de  !i>6a3  ;  son  odeur  très-piquante  est  si  forte  qu'onne 
peut  en  ws^iter  sans  danger,  même  de  petites»  quantité. 
A  la  pression  ordinaire,  il  peut  être  soumis  à^un  froid  de 
5o*  aunlessous  de  o*'  sans  changer  d'état  ;  cependant 
M.  Faraday  est  parvenu  à  le  liquéfier  en  le  comprimam 
fortement  (i).  Unesérie  d'étincelles  électriques  le  décomr. 
pose  en  hydrogène  et  chlore ,  et  cependant  un  mélange  de 
chlore  et  d'hydrogène  détonne  sous  l'influence  ^une  étin- 
celle électrique.  On  voit  qvi'un  tel  mélange ,  $'it  était  dé* 
layé  diacide  hydrochlorique  jgazeux,  cesserait  d'être  dé- 
tomiant  p^r  l'étinc^le* 

Sans  action  sur  les  corps  non-métalliques,  l'acide  hy- 
drochlorique n'agit  pas  non  plus  sur  les  métaux  des  trois 
dernières  sections.  U  n'en  est  pas  de  même  avec  ceux  de 
la  seconde  et  de  la  troisième  ;  ils  le  ramènent'  toujours  i 
l'aide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée  à  l'état 
d'hydrogène,  en  passant  eux-mêmes  à  cdui  de  chlorure 
métallique. 

53.  Composition.  L'acide  hydrochlorique  est  formé  de 
volumes  égaux  de  chlore  etd'hydrogène  sans  condensation. 
On  peut  le  prouver  de  plusieurs  manières  ; 

l'En  combinant  directement  le.  chlore  et  l'hydrogène 
sous  l'influence  de  la  lumière  diflusc.  Pour  faîre  cette 
expérience  avec  précision,  on  choisit  un  flacon  et  un 

(i)  Ann.  de  C*.  çt  de  Pb: ,  T.  XXIV ,  p.  SgG* 
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ballon  égaux  en  capacité ,  et  on  ajuste  le  col  du  ballon  de 
telle  sorte  qu'il  entre  à  frottement  dans  celui  du  flacon.  On 
remplit  le  premier  d'hydrogène  sec  et  le  dernier  de  chlore 
égalèioieiyl  ftise  ;  puis  on  ajuste  les  deux  vase^ ,  on  Inte  la 
jointqre  et  tm  abandonne  l'appareil  à  la  honière  diffuse 
penâmideBY  ou  trois  jours.  Les  gaz  se  retroureÈit  presque 
ébtièreBBent  eombinés^  et  pour  terminer  rexpérienee^'Â 
snflît'd -exposer  Fappareil,  pendant  qfoeiques  installa,  i  lié 
huniAre  direeledusoleil.n  n^  a  pas  d^CTpïostoiî  àr  cnàùëve, 
ai  les  -ffoi  sottt  déjà  presque  entièrement  dëeêloré».  'Oit 
ouvre  enfin-  Fappareil  et  an  le  trouve  plein  d^adde  frjrdi^ 
iMémqtLepvDTi'  ■  -^     -i  '' 

Vf^^Ea^  débômposant  l'acide  kydrochloriqlùJâ^'gftîeM ,  àtt 
MOjék  dit  potassium  ^  dans  une  cloche  courbe^  iséf  lé  nlei^ 
cofCé  Pont  cent  parties  de  gaz  décomposé,-  .6n  tfStttmrè 
pi^édMtaast  drnquante  parties  d'hydrogène.-    '-     <'        ' 

'  ^"^  Ett  e<msidéi*ant  que  la  demi--densité  du  chtoi^  i;^35 
ajoutée  ii  la  demi-densité  de  l'hydrogène  o,o3449'  'donhetm' 
total  âê  7,2^6949  nombre  bien  peu  différetit  de  t, 12^474 '9 
densité  du  gaz  hydrochlorique  trouvée  par  MM.  IBiotlMf 
Aragét^-"-'-  ■  ^- 

'   Là  èMUpésstiote  de  FacidéJ  hydrochlorique  est  doitc 


.^I. At.4îUoi^  .  221,32         on  biflo  97,26  .  ,•  ; 

.  ?,.*îî>T^Pog»  6,244  2,74. 


■  I  ■  I  i   I 


•       \' 


'  ''V  ai  acMe  hydrocfalori    227,56if  fod 


I   •! 


54.  Action  de  Teau.  A  la  température  de.  20"  c,  et  sons 
là  pression  dé  0,76  Peau  dissout  464fbis  son  voïWme  Je  gaz 
Hydrochlorique ,  ou  bien  les  trois  quarts  de  son  poids.  Aussi 
s'éljmce-t-elle  dans  un  vàise  plein  de  ce  gaz  avec  la  même 
rapidité  que  dans  le  vide.  La  secousse  est  assez  forte  pour 
que  levase'soit  souvenibrîsé,  et  cette  expérience  ne  doitêtrê 
lâîte  qu'avec  précaution.  On  y  procède  en  remplissant  siic-' 
cessivemen^  deux  ou  trois  fois  de  ce  gaz,  uae  éprouv^te  sur 


leinercixre,  afin  d'émiporter  toutlVîr  qUî  p^Mri^ait  y-etk'é 
resté  adhërefit.  On  place  cette  éprouvette  sitruiie  eèticti^ig^ 
contenatnt  toi  peu  de  mercarèv  on  transpdrte  lé  toittdiliiA 
ttne  tërrme  rem|ylie  à^éini  ^^'  ^  maikûèat  là'  semcoupè  fixe 
d'ttriie  HDain'^  tandis  que  de' Faûti^eVi^' doit  être  i^ 
pée  dSm  g^iit  ou  (Tun  linge ,  -  an  enlèle  bMM^emeiEit 
répjpôttrétte  aûf-dte«sUs  du  tti*rci6hEf^L*oe51  iflic  petÉi-;stliyf6 
le  mouvement  de  l'eau  tant  il  est  rapide.  •••-•• 

La  glaée  lOième^iiiSsé  en  co^       Jrveé  ce  ga*V  foîid  ie^i^ 
'dément  et;  rahsDrbè;  "  ';  *■'■'   '■''"'■'■  '  '  '"■  ■-■  •^^"'  '  -  .«.  ^  ■  ^'.^ 

L*èaii  «àtitfëe  'd'àcrdè  ïiydrocMbrtgTiê^'aèi^       tttte  AflttJ^ 

sîtédeïi^t. -''-i  ;^'  '•'*'*/.'''*'' ' ""' "  '  *"'  '"' 

lia  td)fe'  suîrsaite  eipWnle'te  tt^pjttfft:  étttre  îa'ftftftsitë 


i«s  "îJ^ï'ppbrtîbiié  d'addë  tiA  èôfat'  rapt)ôiPtëeB  à  tbii^pàHfeÉ 
#kadettqtddè^4a- tèttipërâto^ 


\    ••  •  ■  ^ 


'.*  ,•   •  .. 


)  1 1  -  i  ■  I     '  f  i  i  '!  l 'k  /> 


>  *     ■    I 
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'  Il  ^âfcsoluûôn  aijtiêuse  déicide  HydrdcÙori^e  est '  èon- 

ntle  sous  \e&'rLtlm'  Sacidi^^  marin -, 

esprit  de  ie/ /  tatoms  qui  tirent  tous  lèUi?drîgîltfe:de 'celui 

dû  ^1  marin  /qui  sert  à  préparer  ce  ga?!. 

L'adde  hydrocWoriqùe  liquidé: et  concentré  doit  être 
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blanc,  très-acide  et  même  caustique,  d'une  odeur  pla- 
quante insupportable  ;,  zais  en  contact  avec  Vair ,  il  doit  y 
répandre  des  vapeurs  blanches ,  épaisses  et  piquantes ,  dues 
à  la  condensation  de  la  vapeur  aqueuse  par  le  gaz  bydro- 
cblorique  qui  s^échappe  de  la  dissolution*  Cette  propriété 
liesse,  lorsque  Facide  est  étendu  d'eau;  la  tension  du  gaz 
ëtant  alors  presque  entiàrement  détruite  par  Taction  de 
Teau. 

Chauffé ,  Tacidehydrochlorique  entre  aisément  en  ébul- 
lition  et  perd  une  grande  quantité  de  gaz  \  mais  à  une  cer*: 
taine  époque  ce  dégagement  s'arrête  et  le  résidu  qui  est 
encore  trè»-acide  distille  facilement.  On  peut  donc,  pour 
les  analyses,  se  procurer  ainsi  de  Facide  hydrochlorique 
]}ur«  U  suffit  de  prendre  Facide  du  commerce ,  qui  est  àtrès- 
basprix,  et  de  le  distiller  dans  une  connue  munie  d'un  réd- 
pient  tubulé  (p7.  3  fig»  6),  auquel  on  adapte  un  tube  qui 
dirige  Fexcès  de  gaz  dans  la  cheminée.  Û  faut.seulem^t, 
pour  perdre  moins  de  gaz ,  placer  un  peu  d'eau  distillée 
dans  le  récipient  et  choisir  une  cornue  dont  le  bec  pjbit 
assez  long  pour  qu'il  Tienne  plonger  duis  Fcâu.  Bien 
entendu ,  que  la  cornue  doit  être  tubuléc  et  munie  4'dii 
tube  de  sûreté  qui  empêche  Fabsorplion  d'avoir  lieu. 
:  L*acide  hydrochlorique  liquide  se  comporte  avec  les 
kiorj^  simples  de  la  .même  manière  que  Facide  gazeux. 
Ainsi  il  est  sans  acdon  sur  les  corps  non*<métallJques,  sur 
les  métaux  des  trois  dernières  sections;,  et  il  dissout  an 
«oùtraire  deux  de  la  seconde  et  de  la  troîtième  en  donnant 
lieu,  à  un  dégagement  ^e  gaz  hydrogène  a  à  la  formatioii 
.<d*un  chlorure  métallique. 

SS.  Préparation.  On  se  procure  Facide  hydrochlorique 
en  traitant  le  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium  par  Facide 
sulfurique  concentré.  U  se  forme  du  sulfate  de  soude  et 
de  Facide  hydrochlorique  qui  se  dégage.  L'eau  de  Facide 
sulfurique  est  décomposée,   sou  .hydrogène  se  combine 


T 
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avec  le  chlore  et  sou  oxigène  oxide  le  sodium.  Voîftî  l'ex- 
pression exacte  du  phénomène. 

Atomes  employés.  'Mornes  prodmts, 

I  cUomre  de  Bodiam  733,56  t  sulfate  de  soade  892,08 

.1  acide  iniforiqne  sec  5oi,x6  4  acide  hydroch.     455,i» 

1^  eatt.    .    •    :     •     •  1121,48 

En  petit ,  rien  de  plus  aisd  que  cette  préparation.  On 
prend  du  sel  marin ,  qui  ait  éprouvé  la  fusion  ignée ,  afin 
de  Tavoir  enfragmens  plus  volumineux  et  plus  compactes«p 
On  place  cette  matière  dans  une  ûolc  ou  dans  un  matras, 
auquel  est  adapté  un  tube  recourbé  propre  à  recueillir  les 
gaz  (^pl.  4j  Pg'  13)^  on  verse  par-dessus  de  Tacide 
sulfurique  concentré ^  et  déjà,  à  la  température  ordinaire, 
le  dégagement  de  gaz  s'efTectue.  Il  est  pourtant  nécessaire 
au  bout  de  quelques  instans  d'élever  la  température  de 
lappareil,  pour  faciliter  la  réaction  \  mais  il  suffit  de  deux 
ou  trois  charbons  incandescens,  pour  cela  ,  tant  cette  dé: 
composition  est  aisée.  Ce  n'est  que  vers  la  fin  de  l'opération 
qu'on  a  besoin  d'élever  davantage  la  température  ,  surtout 
si  on  n'a  pas  employé  un  excès  d'acide  sulfurique. 

Nous  avons  recommandé  l'emploi  du  sel  marin  fondu; 
en  effet,  si  on  faisait  usage  du  sel  ordinaire  en  poudre  ou 
en  menus  cristaux ,  la  réaction  serait  tellement  rapide  et 
tumultueuse  que  Iç  mélange  sortirait  presque  en  entier  du 
vase  et  viendrait  obstruer  les  tubes. 

■         :  t 

Le  gaz  hydrochlorique  se  recueille  sur  le  mercure ,  et 
on  peut  le  considérer  comme  pur ,  dès  qu'il  est  absorbé 
complètement  par  l'eau.  Si  l'on  voulait  se  procurer  do 
grandes  quantités  d'acide  hydrochlorique  gazeux  on  pour-* 
r^t  s'y  prendre  autrement  et  faire  usage  du  sel  marin  or- 
dinaire. Pour  cela  on  introduirait  ce  sel  dans  un  matras 
(pZ.  4î  fiff»  ^)9  et  on  adapterait  au  col  de  celui-ci  un 
bouchon  percé  de  deux  trous  qui  serviraient  à  supporter 
un  tube  rccou£)>é  poui*  la  récolte  du  gaz,  et  un  entonnoiç 
I.  '  ^  ..      ^    .    ~- 
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en  S  fibur  rintroductkm  .de  Tax^de.  Par  ce  moycti  on 
pourrait  à  volonté  modérer  ie  dégainent  en  diminuaiiit 
ou  augm^tai;iL.t  ^  quantité  d'acide.  Oi^  chaufferait  d'ail- 
leurs l'appareil  peu  à  peu ,  jusqu'à  ce  que  le  sel  marin  fût 
complé^^ent  décomposé. 

56.  C'est  ce  dernier  appareil  qu'on  a  coutume  d'em- 
ployer pour  la  préparation  de  l'acide  hydiochlorique  li- 
mpide. 'DaûB  pe<^s  on  prepd  des  poids  égaux  de  sel  marin 
H  d^Acide  -sulfurique.  On  étend  l'acide  d'un  tiers  de  son 
poids  d^eau  et  çn  opère  à  la  manière  ordinaire ,  c'estHà- 
dire  ijue  le  sel  étant  piacé  dans  le  matras ,  on  verse  Tacide 
peu  à  peu  au  moy^id^  réntonnoir  en  S^^  on  .modifie  seuje- 
inentlfa|)rpareil  de  maTiiire  â  forcer  le  gaz:  ^  traverse^  plu- 
sieurs vases  ccmtenwt  l'eau  qui  est  destinée  à  le  coi;iden6er 
(pL  4)  fig*  ^)*  ^^  vases  doivent  être  des  fiaqoias  de 
Woulf  munis  de  leurs  tubes  de  sûfeté^  et  doiyent  contenir 
au  plus  les  deux  tia^s  de  leur  volume  d'eau.  Les  tvbes 
qui  conduisent  le  gaz  dans  ce  liquide  doivent  plonger  au 
plus  de  quelques  millimètres ,  afin  d*éviter  une  presîisicm 
plus  forte  qui  serait  inutile.  En  eifet ,  à  mesure  que  l'eau 
se  sature  de  gaz  acide  hydrochlorîqùe,  elle  devient  plus 
lourde  ,  tombe  au  fond  du  flacon ,  et  c'est  l'eau  pure  qui 
vient  dans  cesse  se  présenter  à  l'orifice  du  tul>e.  Le  gaz 
n^échappe  donc  à  la  condensation  que  lorsque  tout  ie  li- 
quide en  est  saturé.  La  température  s'élève  beaucoup  peor 
dant  la  dissolution  ]  il  faut  donc  avôtr  soin  de  plonger  dans 
de  i'eau  froide  les  flacons  et  de  la  renouveler  à  mesure 
qu'dlle  s'écbauffe.  Enfin  l'eau  en  se  saturant  augmente  d« 
volume,  ce  qui  explique  la  nécessité  de  ne  pas  remplir 
les  flacons  d'eau  en  commençant  l'expérience. 

Un  kilogramme  dé  sei  marin  fondu  suffit  pour  saturer 
éept  cents  grammes  d'eau  à  la  température  de  1 5  ou  20°. 

57.  Tous  ces  procédés  étant  bien  compris,  il  sera  facile 
de  saisir  les  modifications  qu'ils  doivent  éprouver  pour  de* 
venir  applicables  à  la  fabrication  en  grand  •» 


L 


Cetttf  fahrîeation  n'a  yf  aiment  commencé  iju^it  Vépà^f* 
où  on  $*eêt  occupé  de  celle  de  la  sonde  artificielle.-  La  rtS^ 
cessitë  de  se  proctirer  de  grandes  masses  dé  Mi!fi(të  elV 
soude  pour  le  convertir  eh  !{oude  factice,  rend  înévîtacMtf 
la  formation  de  quantités  énormes  d'acide  liydroAIorî<jfti©w' 
Les  premiers  essais  pour  la  condensation  de'  cet  à^îâë 
furent  faits  dans  les  ateliers  de  M.  Payen  ;  bn  obérait 
k  décomposition  du  sel  marin  par  Tacidie  sulfurîc^e 
à  55*^  dans  de  rastes  cïiaudières  en  plooib,  èonvertetf  déP 
nappes  de  plomb  et  lutées.  Le  gat  acide  qui  s'én'd^a^èàît. 
était  forcé  de  circuler  dans  uA  conduit  en  briques'  glaî-* 
sées,  de  6cfo  ïnètres  de  développement  en  longtieftrV  11  y 
était  condaisé  par  une  coacbe  d'eau  de  quelques  xiLiIli^ 
mètres,  qui  coulait  lentem^tèh  sens  inverse  dti.  gâ^,-et 
avec  une  pente  de  5  millimètres  par  mètre;  ps»* cette  iclitf^ 
positîen  l'a«îdé  hydrochlorique  arrivait  aussi  (ioUc^^MN^ 
que  possible  et  assez  pur  à  l'extrémité  de  ce  c6ndùit"l:J^ 
plus  rapprochée  de  l'appareil ,  tandis  que  vers  l'éSfréimt^ 
opposée  l'eau  de  condensation  diminuant  gradueileiiâteiit  de 
densité ,  finissait  par  être  prdsque  ptire.  Cet  ap{>ar^  fftàiQ 
done  assA  parfait;  mais  là  décomposition  du  êél  marii^ 
ne  pouvant  se  terminer  dans  des  cb'âudîères  de]^l'omtbyQM^ 
était  forcé  de  retirer  le  mélange  encore  liquide  et  d-afclie- 
vèr  la  réaction  dans  un  four  à  réverbère  ;  ontféi^Sait  ainsi  iàf 
moitié  deVacidé  hydrochlorique ,-  et  d'àilleui*s  la-  gï'sâûtda^ 
quantité  de  gaz  qui  se  dégageait,  pendant  ce  ItAn^pùi^f 
suffoquait  les  ouvriers,  au  point  de  leur  '  caxtj^i^  séùventl^ 
des  crachcBlens  de  sang. 

Lorsqfuè  l'usage  de  la  soude'  artificielle  se  flil  étàblt,- 
sa  consommation  devînt  si  forte  que  racidéliyfflrôchlorii^  . 
que  dégagé  et  recueilli  né  trouvait- plùé^d'éttlpIôî.'Alor* 
on  préféra'  opérer  la  réaûtioA  sans  condenser  lès  gaz  V  t^^^^ 
dms  ce  cas  les  quantités  énormes  qu'on  en  Vérité  dans  l'at-- 
mosphère  deviennent  très-nuisibles  h  la  végétation,  môme' 
à  de  grandes  distances  des  fabriques ,  lorsque  la  fumée  qui 
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enjUraiiie  le  gaz  se  trouve  rabattue  vers  le  sol  par  les 
vents  qu  condensée  par  les  brouillards.  Pour  parer  à  cet 
inconir^ent ,  on  força  le^  gaz  à  circuler  dans  de  vastes 
souterrains,  où  ils  étaient  condensés  par  des  courans 
d'eau.  Plus  tard  l'emploi  de  l'acide  hydrochlorique  s'étant 
kd-^mème  répandu,  il  devint  utile  de  le  recueillir,  et  on  en 
chercha  Ic;^  moyens. 

;,: La  méthode  de  M.  Payei^,  très-bonne  pour  la  condén-' 
s^tion ,  mai^,  trè^imparfaite  pour  la  production  du  gaz , 
;|^eut  offiirrquelques  avantages  cepcndantj,  lorsqu'on  veut 
tirer  parti; 4e  la  chaleujc  perdue  dans  les  fours  à  soude 
pour  chauler  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  sel  ma- 
xin ,'  .aÎQsi  qu'on  le  fait  dans  l'appareil  dit  des  bastringues. 
••Les  incxmv^niens  de  ce  procédé  sont  tels  ,  néanmoins, 
qufU  ite  pouvait  être  long-temps  employé  et  qu'il  fut  aban- 
^^onné  bientôt  .pour  d'autres,  parmi  lesquels  on  distingue 
4$u£  .^pècips  d'appareils ,  celui  des  chaudières  et  celui  des 

cQrJiri'dres.y 

./lies  appaxieils  à  chaudières  et  à  cylindres  nedifiièrent  de 
oelui  que  nous  venons  de  rappeler  qu'en  ce  que  la  caisse 
^  plomb  &'y  trouve  remplacée  par  des  chaudièi^  ou  des 
tuyaux  de  fonte  d^ns  lesquels  s'opère  la  réaction. 
.  Bonnons  une  idée  de  ces  divers  appareils.  Dans  celui 
4i^  bâstriilques ,  on  utilise  la  chaleur  des  fours  à  soude  ; 
à  cet  e0Qt ,  ;  on^  dispose  à  la  suite  du  four  à  soude  un  bas* 
sin.en  plomb  de  deux  mètres  de  lonfueur  sur  i"*,66  de 
Ifirgeui?  et  o^,33^  de  profondeur.  Ce  bassin  est  recouvert 
de  plaques  en  fonte ,  et  il  est  encaissé  dans  la  maçonnerie 
deitelle  manière  que  ces  plaques  sont  au  niveau  du  pas« 
.  aAgc.^P:  If^amme  du  four  à  réverbère ,  et  que  la  voûte  de 
CKBj.fourprolongée»  forme  une  autre  voûfe  au-dessus  du 
Imissin,  de'spr^e  que.  la  flamme- vient  courir  directement 
au-dessus  des  plaques  ^  elle  eàt  ensuite  forcée  de  revenir 
sur  elle-même  en  passant  par-dessous  ce  bassin ,  où  elle 
se  divise  pour  entrer  dans  deux  galeries  qui  jont  di- 
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rigëeft  le  long  de  ses  côtés-,  elle  arrive  ensuite  dans  la 
cheminée. 

Le  bassin  est  donc  exposé  de  toutes  parts  à  Faction  du 
courant  d'air  chaud.  On  y  introduit  le  sel  marin  au  moyen 
d'une  porte  ;  on  en  met  ordinairement  1200  kilogrammes. 
On  y  verse  ensuite  de  l'acide  sulfuriqne  non  concentré  là 
54^  au  moyen  d'un  tube  ajusté  en  haut  du  bassin.  On  en 
met  1820  kilogrammes. 

Comme  l'acide  se  dégage  mêlé  de  vapeur  d'eau ^  il 
suffit^  de  lui  faire  traverser  des  tuyaux  de  grès  refroidis 
pour  qu'il  se  condense. 

Mais  le  même  inconvénient  déjà  signalé  se  pi^ésente  ici; 
La  chaudière  étant  construite  en  plomb ,  on  ne  peut  éle* 
ver  assez  la  température  pour  que  la  décomposition  soit 
bien  achevée;  et  d'ailleurs  il  est  indispensable  cfae  le  ré- 
sidu soit  liquide,. car  pour. le  retirer  on  gâterait  au  bout 
de  peu  de  temps  la  chaudière.  Il  en  résulte  qu'au  moment 
de  l'extraction  du  résidu  le  gaz^hydrochloriquese  dégage 
encore  en  abondance  et  rend  cette  partie  de  l'opération 
fort  incommode  pour  les  ouvriers.  D'ailleurs  la^lécompo- 
sition  est  imparfaite ,  la  condensation  l'est  également ,  et 
Ton  perd  le  tiers  de  l'acide ,  quelque  soin  qu'on  prenne. 

Nous  nous  arrêterons  peu  sur  l'appareil  à  chaudières;* 
Dans  tous  les  arts  du  même  genre  que  celui-<û ,  les  chau- 
dières ont  fait  place  aux  cylindres  dans  les  usines  bien 
dirigées.  En  effet,  dans  ces  sortes  d'appareils  y.  oui  bien* 
ou  établit  une  pression ,  auquel  cas  il  faut  d^  ajutages 
simples  et  faciles  à  luter ,  ou  bien  on  n'en  établit  pas  ^'>  «t 
alors  il  y  a  des  pertes  très-grandes.  Le  choix  entre  les 
chaudières  et  les  cylindres  est  décidé  par  cette  seule  consi- 
dération^ car  on  va  voir  que  les  cylindres  sont  bien' iplus 
aisés  à  fermer  que  les  chaudières,  et  bien  moins iacém!-^ 
modes  pour. les  ouvriers..  1  ;  r    ■;:    * 

Les  chaudii^res  sont  en  fonte;  elles  ont  un.rd)ord  sur 
letpiel  s'applique  un  coiiverçk  en -plomb  quiVest%é' par 


^  xjT*  I.  cm,  m.  comn  soif  lêtwàujQxnÊsl 

fies  haokMÈê  ci  qui  porte  les  tobe»  d^stiwp^  aGoodiiire  It 
gaz  et  à  Terser  Facide  sutfiuiqae  cencentré.  Il  faut  doue  à 
daqoo  operatiim  déranger  les  tobes,  elles  oufricn  placés 
iiBgnftdififflmfïi*  ao-dessns  de  la  chandirrc  reçoirenft  ioat 
loga»  qui  se  dégage  ancore. 

Je  me  pois  que  partagn-  l'ophiioii  de  HL  Pïjen,  amtanr 
i^vn exccUenl  article sor la  fiJuicatioii  de  cet  acide(DjÉct. 
ledbi.)  9  et  je  regarde  tons  ces  procédés  comnie  tris» 
]iifêrieiirs  à  cefaii  des  ejUndres. 

Dans  cilvi-ci ,  eu  effet,  les  cylindres  sont  borinmtaiEC. 
A  Time  de  leurs  extrémités  est  fixé  le  tobeqnisertacon- 
dnire  le  gas^  a  Tantre  se  trouTo  un  fond  molnle  qn  on 
enlife  p^nr  introduire  le  sel ,  de  façon  que  TintroductiiNi 
des  nuHières  et  la  décliarge  des  résidus  sefontsanscmbar- 
laa  et  sans  qu^cm  ait  besoin  de  toucher  aux  luts  des  tubes 
de^  Tappareil  condensateur.  (  pi.  7,  ^.  i  el  3.) 

On  donne  aux  cylindres  i",66  de  longueur ,  o'^^S  de 
dianitre  et  OyoS  d'épaisseur.  H  faut  donner  à  leur  cboix 
beânecMip  d'attention,  car  les  in^alités  d'épaisseur  ou 
le»  drfsufi  de  coulage  les  mettent  promptement  kora  de 


•Ces  cylindres  août  fermés  à  leurs  bouts  par  des  disques 
en  fonte  de  3  oentim.  d'épaisseur ,  entrant  et  s'appuyant 
suc  une  peftile  retraite  circulaire.  Ces  disques  s<mt  nmns 
c^une  poignée  extérieure  en  fonte  de  même  coulée ,  et 
drwtf  petit  bout  de  ti^u  incliné  de  dehors  en  dedans.  Ce 
ti^att.  doit  être  tourné  en  haut  lorsque  l'appareil  est 
wmcmiéi  car  il  sert  pour  introduire  l'acide  d'un  c6%ê ,  et 
de  rantre  pour  adapter  le  tube  de  yerre  ou  de  grès  qui 
eonduit  le  gaz  au  condensateur.  La  pente  de  ces  ajutages 
Cuâ^teFintroduction  de  Facide  sulfurique  et  met  obsl»* 
dn  i  sa  sortie,  de  fiiçon  qu'il  en  passe  moins  dans  les  r^ 
cipiens  pendant  la  distillation.  Les  cylindres  sont  plaoél 
deux  à  deox  dans  des  fommeaux  distincts  ;  mais  ces  £ylur- 
MqoX'semréqipis, au  nombre  de  dix,  en  mi.  seot  maastf ^  et 


n^maÊtfBfa^taÈé  ^mbs  cfaemiiiée.  La  éeaie  obacnratkm  impoi^ 
ÈfÊUè  qaéftééentc  Icrar  dmstraction^  c'en  c^'tl  fcot  dispo* 
fer  toat  de  fecèn  que  les  tyMlidres  doieèl  inunéâiateineDt 
atieofiu^t  de  la  llanmie  dmsf  unité  kttr  diurface^  «fin^pe 
k«  dihitfltîeiur  sotent  bièâ  ^unfonaei,  et  la  tempâratnre  éga«« 
liMent  étet ée  rar  tcms  les  point».  La  conduite  du  £eîi  est 
faiHéttri  trè»-8iiitple  :  on  fait  un  fès  vif  en  commençant  ^ 
afin  d^élever  k  température  du  lÈtékaa^e.  Dès  que  la  dis-* 
tSktiotl  est  bien  en  train,  on  le  dimiàtne^  etlorsqn'dile  tini 
a  s»  fib  cm  Tangiftente  ^  «fin  d'achever  la  réaction* 

Oa  xcÉet  danscbaque  çyUndre  80  kilogf.  de  sel  marlh , 
«1  aprfa  avcrir  hné  Tobturateor  y  on  j  introènit  64  kilog; 
d'acide  iulfuriqtle  à  66'' ,  on  mieitx  67  kilog.  d'acide  à  64''^ 
qni  est  moitts  cber  et  plus  propre  à  la  décomposîtton  du 
an  marin. 

59.  De  tons  les  appareils  de  coiidensation  qné  je  connais^ 
celm  qtii  est  décrit  par  M.  Payent  me  paraît  le  meilleur. 
Je  Tais  en  emprunter  la  description  à  cet  habile  cbhifinei 

4c  Le  premier  cylindre  communique  par  m  tiïbe  re-< 
courbé  avec  une  bonbonne  à  deux  tubulures  ,  doAl  la 
èettAètDé  tubulure  envoie  pst  un  itthe  aussi  recourba  le 
gaz  non  condensé  dam  ime  autre  bonbonne.  GeCfé 
daDcdèmtebonbotine  reçoit  aussi  tegtts  dégagé  du  denxièlne 
^lindrê  et  envoie ,  par  une  troisième  tubulure  et  ufrttïbë 
reeettrbé^  le  gat^  lièn  cofidehié  de  ces  deuYptf^miètesrdaÉM 
me  troisième ,  qui  reçoit  semblablement  le  gaz  dé^gé 
du  troisième  cylindre,  èl  ainsi  dé  stnté  juMfu'i  la  denlrî^rto^ 
bonbonne^  qui,  recevant  le  ga«  échappé  ft  toutes  lè»  ati^^ 
très,  plus  celui  qui  sa  dégage  du  deniner  cylindre,-  &iu 
tôle  tout  le  gaiK  qu'elle  ne  condense  pas  dans  une  dèujâèM^ 
fOÉgêè  dumème  nombre  de  b6nbonnés(une  vingfahie)^,  ^ 
il  passe  successivement  de  l'iâiè  i  l'autre  jusqu'à  étiâèit* 
condên^tion. 

9  n  est  utile  que  la  prettiière  rangée  de  bouteilles  soft 
entièrement  plongée  dms  de  r«KUy  qni  se  l'éSiKruvç^e  Iffitt^ 
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tement  en  entrant  par  la  partie  inférieure  du  bassin  qui 
la  contient  à  Textrémité  où  se  trouve  la  dernière  bon-« 
]>oiine,  et  sort  échauiSee  à  l'autre  extrémité  par  la  partie 
supérieure  dudit  réservoir.  C'est  dans  la  deuxième  ran- 
gée de  bonbonnes  que  se  recueille  Tacide  hydrochlorique 
le  plus  pur  ^  celui  condensé  dans  la  premièi*e  contient 
toujours  un  peu  d'acide  sulfurique^  et  quelquefois  du 
sulfate  de  soude  et  du  cblorure  de  fer.Toutes  ces  bouteilles 
doivent  contenir  moitié  de  leur  capacité  d'eau  pure ,  qui 
absorbera  -f  de  son  poids  de  gaz  acide  hydrochlorique» 

*>>  C^  appareil  de  condensation  est  peu  connu ,  quoique 
bien  préférable  à  la  plupart  de  ceux  que  Ton  remarque 
communient  dans  les  fabriques ,  et  il  n'est  ni  plus  dis- 
pendieux ni  plus  difficile  à  monter  ]  il  donne  d'ailleurs 
plus  d'acide  et  de  l'acide  plus  pur.  On  obtient  de  i  oo  parties 
de  sel  marin,  i3o  d'acide  hydrochlorique  à  23  dc^és 
Beaumé,  ou  L9190  de  pesanteur  spécifique.  Ce.qui  fait  à 
peu  près  ig  d'acide  réel.  Or,  le  sel  marin  livré  aux  fabri- 
cans  nJe  représente ,  à  cause  de  l'eau  et  des  matières  étran- 
gères qu'il  contient ,  que  r~-  de  sel  pur  ,  qui  équivalent 
à  43  p.  o/"*  d'acide  réel  :  comme  on  en  obtient  ig,  il  n'est 
guère  possible  en  grand  d'en  approcher  davantage.  » 

Le  sulfate  de  soude  qui  reste  lorsque  l'opération  est 
terminée,  est  appliqué ,  soit  à  la  fabrication  de  la  soude 
artificielle  ,•  soit  à  celle  du. verre.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
il  importe  qu'il  soit  le  mieux  possible  purgé  de  sel  marin; 
et  lorsqu'on  le  destine  aux  verreries  ,  il  importe  en  outre 
qu'il,  soit  bien  exempt  d'un  excès  d'acide.  Il  est  probable 
du  moins  que  c'est  à  de  l'acide  sul(urique  libre  qu'il  faut 
atU^ibùer  la  destruction  rapide  des  creusets  dont  se  sont 
plaints-  quelques  verriers  depuis-  que  le  sulfate  de  eoude 
est  introduit  dans  cette  industrie. 

Nous  avons  dît  que  l'acide  hydrochlorique  liquide  pur 
était  blanc  j  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  celui  du  com- 
merce ;  sa  couleur  est  toujours  ambrée,  et  il  la  doit  ordi- 
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nairement  à  du perchlorure  de  fer  qail  tient  en  dissolu- 
tion. Il  contient  en  outre  souvent  de  l'acide  sulfurique  , 
dont  il  faut  -se  méfier  quand  on  l'emploie  et  que  sa  pré^ 
sence  peut  être  nuisible* 

décide  chlorique. 

I 

59.  Préparation.  Nous  avons  déjà  remarqué  en  pas- 
sant (44)  q^®  1^  chlore  dissous  dans  l'eau  réagissait  sur 
ce  liquide  sous  l'influence  solaire^  qu'il  passait  à  l'état 
d'acide  hydrochlorique  en  dégageant  une  partie  de  l'oxi- 
gèhe  de  l'eau  et  en  se  combinant  luî-mème«vec  le  reste  de 
cet  oxigène  pour  donner  naissance  à  un  acide  oxigéné.  K 
les  principes  développés  dans  notre  introduction  ont  été 
bien  compris ,  il  sera  facile  de  prévoir  que  la  formation 
de  ce  dernier  acide  sera  favorisée  par  la  présence  d'une 
base  puissante,  telle  que  la  potasse  ou  la  soude  en  dissolu- 
tions concentrées. 

C'est  en  eflFet  ce  qui  a  lieu ,  et  c'est  aussi  sur  ce  principe 
^'est  fondée  la  préparation  des  chlorates" et  par  suite  celle 
de  l'acide  chlorique.  Nous  examinerons  plus  tard  en  détail 
la  préparation  du  chlorate  de  potasse  5  b.omons-nous  pour 
le  moment  à  énoncer  le  principe  sur  lequel  elle  se  fonde. 
Qu'on  fasse  passer  un  courant  xie  chlorejpur  ,  au  travei^s 
d'une  solution  concentrée  de  potasse,  il  se  produira  du 
chlorure  de  potassium  et  du  chlorate  dépotasse,  c'est-à-dire 
(peToxigène  de  la  potasse ,  qui  s'est  transformée  en  chlo- 
rure, produira  dç  l'acide  chlorique  en  se  combinant  avec 
une  quantité  convenable  de  chlore.  Le  chlorate  de  potasse 
étant  moins  soluble  que  le  chlorure  de  potassium ,  ces 
deux  sels  se  séparent  aisément  par  la  cristallisation.  * 

On  transforme  le  chlorate  de  potasse  en  ch\orale  de 
baryte ,  lorsqu'on  veut  se  procurer  l'acide  chlorique.  H 
faut  ensuite  dissoudre  le  chlorate  de  baryte  dans  l'fiau ,  y 
verser  peu  à  peu  de  l'acide  suUurique  faible ,  jusqu'à  cç 
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c[ae  la  lîqufenf  ne  soît  plus  troublée  ni  psLt  cçt  àdàë  fil  Jttf 
lataryte  elle-même,  filt^r  cette  liqiieur  e^  Y  évaporer  dw- 
cement,  de  manière  à  Itiî  donner  nné  consistance  pressé 
oléagineuse.  Dans  cette  préparation  Tacide  Stûfdtifjpépfé^ 
cipite  la  baryte  du  chlorate,  et  en  sépare  l'acide ,  qui  s'imit 
à  Feau  si  intimement ,  qu'il  eit  iftipossible  de  le  dessécher 
sans  le  décomposer. 

60.  Propriétés.  L'acide  chlorique  est  toujours  liquidei 
sans  odeur^  sans  couleur  ^  9a  saveur  est  très^acide.  Lorsqu^on 
y  plonge  une  bande  de  papier  de  tournesol^  elle  rougit  dV 
bord,  mais  au  bout  de  quelques  jours  toute  la  couleur  dis- 
J^arait.  D'après  l'observation  de  M.  Yauquelin  y  soc^  action 
fur  la  dissolution  4'indigodans  l'acide  sulfurique  est  nulle. 
La  lumière  ne  l'atère  pas  ^  il  peut  être  concentré  par  une  douce 
chaleur,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  Les  acides  hydrb- 
chlorique ,  hydro-sulfurique  et  sulfureux  en  opèrent  la 
décomposition  à  la  température  ordinaire,  et  donnent 
lieu,  le  premier  à  de  Foxigène  et  à  du  chlore  ,  le  seconda 
de  l'eau  et  à  du  soufre  et  du  chlore ,  et  le  troisième  à  du 
chlore  et  de  l'acide  sulfurique.  L'acide  nitrique  est  aan^ 
action  sur  lui  \  il  s'unit  avec  les  bases  et  produit  des  sels 
qui ,  mêlés  avec  le  charbon ,  le  soufre ,  détonnent  vive^ 
ment  par  le  chlore  ou  la  chaleur.  Il  ne  trouble  point  la 
dissolution  d'argent,  que  l'acide  hydro-chlori que,  le  chloré 
et  l'oxide  de  chlore  précipitent  toujours  tout  à  coup^  il 
ne  précipite  même  aucune  dissolution  métallique. 

6i.  Histoire.  M:  Berthollet ,  à  qui  est  du^ela  dëcotivért9 
ctes  chlorateià ,  avait  bien  observé  que  ces  sels  detaitat  con- 
tenir un  acide  partîcidier,  mais  il  ne  l'avait  point  séparé  déf 
bases  auxquelles  il  est  uni  dans  ces  sortes  de  compotes  ^ 
c'est  M.Oay-Lùssac  qui  le  premier  est  parvenu  à  l'isoler, 
et  c'est  de  son  mémoire  (^Annales  de  Chimie ^  T.  Xd, 
pag.  108)  que  nous  avons  tiré  presque  tout  ce^e  not» 
en  avons  dît. 


t/sAàe  ehlorique  n'eitiste  ni  libre  ni  combine  dans  U 
nature. 

6a.  Composition.  M.  Gay-Lu3sac  Ta  établie  diaprés  le$ 
produits  de  la  décomposition  du  chlorate  de  potasse  par  le 
fea(i8).  Le  chlorate  perdant  à  la  foia/par  la  chaleui* 
Toxigène  de  la  potasse  et  celui  de  Tacide,  tandis  que  le 
chlore  et  Je  potassium  se  combinent  ^  on  voit  que  i  at,  de 
chlorate  en  donne  6  d'oxigène  et  i  de  chlorure  de  potas- 
sium. Ce  dernier  contient  2  at.  de  chlore  et  la  potasse  en 
contenait  x  d^oxigène»  Il  reste  donc  5  at.  oxigène  et 
3  dô  ch-lore  pour  la  composition  de  Tacide  chlorique* 
C'est-àHlire 

a  at.  chlore      =:  44^)64  ou  bien    4^)97 
S  at.  oxîgéne    =  5oo,oo 53,o3 

z  at.  ac.  cklor.  =^  942,64  100,00 

r 

63.  Usages,  L  acide  chlorique  est  sans  usage  à  l'état  de 
pureté'^,  mais  combiné  avec  la  potasse ,  il  donne  naissance 
a  on  ael  très-employé,  et  qui  doit  toutes  ses  propriétés  à 
Tacide  qu^il  renferme. 

Sicide  perchhrique  et  oxid^^e  chlore • 

64.  Nous  nous  bornerons  à  signaler  ces  combinaison. 
Leur  existesice  doit  être  connue  des  inâiiufacturicrs ,  qtd 
iont  appelé»  à  manier  le  chlorate  de  potasse  ;  car  dans  beau* 
«mp  de  cas  leur  production  subite  et  leurs  propriété* 
nnguliàresr  donnent  £(u  chlorate  de  potasse  des  applications 
mîleê» 

On  distingue  deux  oxîdes  de  chlore.  Néanmoins  il  es* 
possible  qw'îl  n'en  existe  qu'un.  Comme  il  est  très-dîflïcïïé 
ie  ka  obtenir  pursr  et  de  les  manier ,  on  n'a  pu  jus^'a 
présent  dissiper  les  doutes  qui  restent  sur  ce  point.  1*611- 
tetoîa  j'eimsaget»ai  le  sujet  comme  s'il  n'en  existait  vérîtà- 
Uenaent  qu'un ,  et- j'en  développerai  les  motifs. 

lit  formation  de  celui  que  je  regarde  comme  le  setil  àd- 
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missible  est  essentiellement  liée  avec  celle  de  Tacide  per^ 
cUorique.  Cet  oxide  fut  découvert  par  M.  Davy ,  etTadde 
percUorique  par  le  comte  Stadion.  Ils  se  produisent  eo- 
semble  toutes  les  fois  qu'on  traite  le  chlorate  de  potasse 
par  Tacide  suKuriqne  concentré  ou  peu  afiaibli.  Mais  c'est 
une  expérience  difficile  à  exécuter,  car  Foxîde  de  chlore 
est  un  gaz  qui  détonne  si  aisément  par  la  clialei\r  que  celle 
qui  provient  de  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré sur  le  chlorate  suffit  pour  effectuer  sa  détonation.  On 
s'en  assure  aisément  en  plaçant  quelques  grains  de  chlo- 
rate de  potasse  sur  une  brique  et  versant  par  dessus  quel- 
ques gouttes  d'acide  sulfurique  concentré.  A  l'instant  même 
un  gaz  verdatre  s'en  dégage ,  c'est  l'oxide  de  chlore,  et 
bientôt  de  petites  détonations  se  font  entendre ,  ej^  même 
temps  que  le  mélange  est  projeté  çà  et  là  avec  d'autant 
plus  de  violence ,  qu'on  a  opéré  sur  des  masses  plus  con« 
sidérables. 

Pour  diminuer,  le  plus  possible,  le  danger  qui  accompa- 
gne cette  opération ,  il  faut  employer  de  l'acide  sulfurique 
étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau ,  prendre  le  chlo- 
rate en  poudre  et  en  former  une  pâte  en  le  brqyant  avec 
cet  acide,  qu'on  agisse  refroidir.  On  introduit  cette  pâte 
dans  im  tube  d'un  pouce  de  diamètre  sur  six  de  longueur, 
à  l'orifice  duquel  on  adapte  im  bouchon  portant  un  petit 
tube  recourbé,  de  deux  millimètres  de  diamètre.  On  a  soin 
que  la  pâte  remplisse  le  grand  tube  presque  juscpi'au  Ixm* 
chon.Ges  précautions  ont  pour  objet  de  réduire  l'espace  vide 
à  un  point  tel,  que  le  gaz  qui  peut  s'y  rassembler  ne  puisse 
jamais  donner  lieu  à  une  détonation  violente.  Le  grand 
tube  doit  être  disposé  à  peu  près  verticalement  et  plongé 
dans  im  vase  rempli  d^eau  ]  le  petit  doit  se  rendre  dans  la 
cuve  à  mercure  si  on  veut  recueillir  le  gaz ,  ou  dans  un 
vase  contenant  de  l'eau  si  on  veut  le  perdre.  Ces  dispiosir 
tions  faites ,  on  chauffe  l'eau  dans  laquelle  plonge  le  grand 
tube  ,  et  bientôt  le  gaz  oxide  de  chlore  se  dégage  et  vient 
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se  rendre  dans  les  éprouyettes.  LorsquHl  ne  s^en  forme 
pins  on  trouve  dans  le  tube  une  masse  saline  formée  de  ' 
sulfate  j  de  chlorate  et  de  perchlorate  de  potasse. 

Le  gaz  oxide  de  cUore  contient  un  demi-Tolume  de 
chlore  et  un  volume  d^oxigène  condensés  en  un  seul. 

LVcide  perchlorique  est  formé  de  deux  volumes  de 
chlore  et  de  sept  volumes  d'oxîgène. 

L^acide  chlorique  étant  composé  lui-même  de  deux  T0-« 
Imnes  de  chlore  et  de  cinq  volumes  d'oxigéne^  il  est  évi-* 
dent  qae  sous  Tinflueuce  de  lacidc  sulfurique  le  partage 
s'opère  de  la  manière  suivante  : 

•         ji tomes  employés.  Atomes  produits» 

3  chlorate  de  potasse     45gi,65  8  oxide  de  chlore     x685»2d 

a 'acide  snlfariqae  sec  ioo2,3a  x  perchK  de  potasse  Z73o,55 

»  saUate  de  potasse  21178,14 

Quelques  mots  sur  ces  deux  nouveaux  corps  nous  feront* 
snffisamment  tonnaitre  ce  qu'on  sait  de  leurs  propriétés. 

65.  L'oxîde  de  chlore  est  gazeux  à  la  pression  ordinaire  ^ . 
il  se,  liquéfie  sous  une  pression  plus  forte.  Sa  couleur  est 
Terdàtre;  sa  densité  doit  être  égale  à  celle  de  Toxigène^' 
plus  la  demi-densité  du  chlore  9  c'est-à-dire  2,3 1 5.  Son 
odeor  est  aromatique  et  ne  ressemble  en  rien  à  celle  du 
cUore»,  n  détruit  la  teinture  de  tournesol ,  sans  la  rougir 
préalablemezït.  Â  xoo^  il  détonne  tout  à  coup  et  se  trans- 
forme en  chlore  et  oxigène.  Le  contact  du  phosphore  le 
fait  détonner  subitement.  U  se  produit  sans  doute  de  l'acide 
pkosphorique  et  du  chlorure  de  phosphore.  La  plupart 
des  autres  corps  n'agissent  sur  lui  qu'à  une  température 
âevée,  et  les  produits  sont  tousTaciles  à  prévoir.  L'iode 
seul  ofire  des  résidtats  parti^idîers ,  que  nous  exposerons 
bientôt. 

L'eau  absorbe  rapidement  ce  gaz ,  prend  une  teinte 
jaune ,  ime  saveur  astringente  et  corrosive  très-désagréa- 
bles. 
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66.  lit  préparation  de  l'acide  perchlerlque  est  fobrt  sim<« 
pie  :  an  prend  le  résidu  salin  de  Fopération  préeédente  ^  m 
plutôt  le  résidu  d'iuie  opération  semblable  fidte  dani  uht 
eapsule,  afin  de  pouvcdr  opérer  plua  en  grand ,  sui4  dan- 
ger et  en  perdant  le  gazqui  se  dégage.  Ce  résidu  contint, 
ayona^nous  dit,  du  sulfate  de  potasse,  du  chlorate  «t  du 
perchlorate  de  la  même  hase.  On  peut  détruire  pres^po 
tout  le  chlorate  en  j  ajoutant  un  peu  d'acide  sulfurique 
affaibli ,  remuant  bien  le  mélange  et  le  maintenant  4  gui 
peiidant  quelques  instana.  La  masse  restante  est  trè»*aGÎde^ 
et  comme  le  sulfate  acide  de  potasse  est  bien  plus  aolnUe 
que  le  perchlorate ,  il  suffit  de  la  délayer  dans  Feau ,  de 
jeter  le  tout  sur  un  filtre  et  de  laver  jusqu'à  ce  que  les 
lavages  n'agissent  plus  sur  le    papier  de  tournesol  4  le 
perchlorate  reste  presque  tout  entier  sur  le  filtre.  En  eflTet 
100  parties  de  chlorate  de  potasse  doivent  en  fournir  3^ 
environ ,  et  on  en  retire  au  moins  28.  La  perte  n'est  pas 
grande  si  on,  tient  compte  des  nombreux  luragea  qu'il  a 
fallu  esécuter. 

Rien  de  plus  aîsé'  que  d'extraire  l'acide  du  perèhférafta> 
da  potasse.  Pour  cela  on  en  mêle  une  partie  ave€f  deaû^ 
partie  d'un  acide  sulfurique  étendu  du  tiers  de  scm*  poidi; 
(Veau»  On  place  ce  mélange  dians  xine  cornue  de  verre ,  et 
on  distille  en  élevant  la  température  jusqu'à  li^"*  e.  L'a- 
cide pèrchlorique  se  dégage  sous  forme  de  vapeurs  blati^ 
ches,  qui  se  condensent  en  un  liquide  incolore  daM  lé* 
ballon  adapfîé-à  la  cornue;  mais  cet  acide  n'est  point  pur, 
il  contient  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  hydrck^o^ 
rique.  Pour  les^  séparer  on  traite  la  liqueur  par  la*  borile 
et  l'oxide  d'argent  en  quantités  convenables  pour  s'empa- 
rer de  ces  deux  acides.  Il  serait  plus  simple  de  séparer  ta-* 
cîde  hydrochlorique  au  moyen  du  sulfate  d'argent,  qui 
formerait  un  chlorure  insoluble  et  dont  l'acide  se  joindrait 
à  l'acide  sulfurique  déjà  existant  dans  le  liquide^  Quant 
à  ce  dernier,  on  s'en  emparerait  au  moyen  du  cai^bonate 


ea  de  l'oxidje  de  ploml)  em  Wger  ^xcè$.  Il  se  formerajit  du 
nlfat£  de  pli»xib  i»apjuj>le ,  i^  1»  lÂqM^i^*  filtréç  gérait;  ihjl 
mâiaige  de  j^cblor^l^  d£  ploso}^  /et  4 V<ide  perchlg^M^^r 
On  fin  séparerait  Toxidi^  de  plomb  ^u  i^oyen  dç  Ji']i^drf9-T 
gjne  sulfure,  qui  doimerait  naissance  4  4^  i'e0.u  et  à  d9 
sulfîlre  de  plomb  in^K^uble.  Une  nouvelle  filtratioi^L  foi^ 
niraît  Tacide  pur.  Pour  le  concentrer  on  }fi  placer^t  d^av^ 
h  vide  ,  à  câté  d'un  va^e  contenant  de  Tacite  sjijSjmqf^f 
.  Gj.  Cet  acide  est  isans  cc^leur ,  san^  o4eur^il  rougit  i^ 
U^pnxesol  jans  en  détruire  laeouleur.  Cbo^  siogulière ,  il 
est  bien  plus  stable  que  Tacide  cbXorique.  Ei^  e(|iet ,  I4 
ffcalewr  djécomposfs  ce  dernier ,  tandis  que  le  premier  se 
laisse  di  stiller  sans  difficulté.  Les  aci4es  bydrocjbilof  ique  \ 
sulfureux,  b.ydrodulâirique^  qui  détruisen^t  tout  A  pQup 
Tieide  cblorique ,  fiont  sans  action  sur  T^cide  percblorin 
que*  Les  sdis  d'argent  n'éprouvent  de  sa  part  aucune  alté-n 
lation ,  en  quoi  il  ressemble  à  Tacid^  cbljOriquç.  I^Qjt^ 
aTOtt3  vu  que  le  cblore ,  raeide  bydro-chloriq]ue  ^  T^osidi^ 
de  ddore  lui-même,  troublent  tout  à  coup  ce$  di^isc^uti^iw. 
Enfin  le  perchlorate  de  potasse ,  le  seul  sel  de  ce  genre  qui 
ait  été  étudié,  diffère  beaucoup  du  cblorate  dépotasse,  jen^q^ 
^^il  détonne  difficilement  et  faiblement  avec  des  matièrç(^ 
qui  produisent  avec  ce  dernier  des  détonations  terribles.» 

On  a  fait  l'analysa  de  cet  aci,de  en  déaomposant  le  pefir 
chlorate  de  potasse  par  le  feu ,  de  la  même  mjanière  qu/f^ 
celle  du  cblorate.  H  se  produit  aussi  du  chlorure  de  po-^ 
tassium  et  de  l'oxigène. 

68.  Beaucoup  de  chimistes  admettent  qu'on  peut  se  pro- 
curer un  autre  oxide  de  cblore  en  traitant  le  chlorate  de 
potasse  par  l'acide  hydrochlorique.  L'appareil  se  dispose 
comme  le  précédent  \  l'opération  se  conduit  de  même,  seu- 
lement on  remplace  l'acide  sulfurîqne  par  de  l'acide  hydro- 
chlorique d'une  densité  dé  1,10  environ.  Il  se  dégage  un 
gaz  analogue  à  celui  que  nous  venons  d'examiner ,  maïs 
q[ui  me  parait  un  mélange  de  chlore  et  d'oxide  de  chlore» 
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En  effet,  mis  en  -contact  a^ec  Feau,  une  partie  se  dis- 
sout et  il  reste  du  chlore.  La  dissolution  ofire  toutes  les 
pi^priétés  de  celle  qu  on  obtient  avec  Toxîde  de  chlore 
luir-mème.  Ce  gaz  décomposé  donne  pour  joo  volumes 
80  volumes  d^oxigène  et  ^o  volumes  de  chlore.  La  con- 
densation serait  donc  de  ^  du  volume  total ,  ce  qui  est 
sans  exemple.  Ce  résultat  serait  parfaitement  représenté 
par  tm  mélange  de  3  volumes^  de  chlore  et  de^a  volumes 
d'oxide  de  chlore.  Enfin  on  peut ,  en  préparant  ce  gaz , 
n'avoir  que  du  chlore ,  il  suffit  pour  cela  de  faire  usage 
d'un  excès  d'acide  hydrochlorîquc. 

Toutefois  comment  se  fait-il  qu'en  opérant,  comme  on 
le  fait,  sur  le  mercure,  tout  le  chlore  libre  ne  soit  pas 
td>sorl>é  par  ce  métal  ?  Le  danger  qui  accompagne  ces  ex- 
périences explique  l'inj^rtitude  qu'elles   laissent  à   cet 
^ard.  Il  est  essentiel  de  noter  en  effet  que  les  oxides  de 
chlore  détonnent  avec  violence ,  non-seuTement  par  une 
faible  élévation  de  température ,  mais  encore  spontané- 
ment ,  soit  lorsqu'on  transvase  ces  gaz  ^  soit  pendant  qu'on 
les  recueille,  soit  même ,  et  j'en  ai  été  plusieurs  fois  té- 
moin ,  quand  ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes ,  et  que 
tien  en  apparence  ne  trouble  l'équilibre  de  leurs  molé- 
«cules.  Les  détonations  sont  très-fortes,  les  gaz  deviennent 
iimùneux ,  et  les  vases ,  presque  toujours  brisés  ,  sont 
Saucés  au  loin  avec  violence. 
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CHAPITRE  IV. 

Brôme.-^  Acide  hjrdrcyèrômique. — Acide  bromique. 

— r  Chlorure  de  brome. 

69.  Le  brame  est  une  substance  très-remarquàble  sous 
tous  les  rapports ,  soit  par  ses  propriétés,  soit  par  les  cir- 
constances de  sa  découverte.  Aucun  indice  n  avait  encore 
signalé  son  existence ,  lorsque  par  des  recherches  faites 
avec  un  soin  et  une  sagacité  dignes  des  plus  grands  éloges , 
M.  Balard  parvint,  non-seulement  à  séparer  ce  corps  des 
eaux  mères  des  marais  salans,  mais  encore  à  établir  ses 
caractères  d'une  manière  si  complète,  qu'il  a  laissé  bien 
peu  à  faire  aux  chimistes  qui  voudront  s'occuper  de  la 
même  étude.  Le  brome  prend  évidemment  place  entre  le 
chlore  et  l'iode,  ses  propriétés  offrent  la  plus  grande 
analogie  avec  celles  de  ces  deux  corps  \  et,  chose  singulière, 
ces  trois  matières  semblent  même  lîéps  géologîquement , 
car  on  a  retrouvé  récemment  le  brome  dans  des  résidus  de 
sources  salées,  en  exploitation. 

Tout  ce  que  nous  allons  en  dire  est  extrait  du  mémoire 
de  M.  Balard.  (^Ann.  de  ch.  et  de  pliys.,  T.  XXXII, 
p.  337.) 

Brome. 

70.  Propriétés.  Le  brome  se  présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  rouge  noirâtre ,  quand  on  le  regarde  en  masse  et 
par  réflexion;  d'un  rouge  hyacinthe,  quand  on  l'interpose 
ea  couche  mince ,  entre  la  lumière  et  L'œil.  Son  odeur 
très-désagréable  rappelle ,  quoiqu'à  "un  degré  bien  plus 
intense ,  celle  des  oxides  de  chlore.  Sa  saveur  est  des  plus 
fortes.  Il  attaque  les  matières  organiques,  le  bois,  le 
liège,  etc. ,  et  notamment  la  peau,  qu'il  corrode  en  la  co- 

I.  6  ' 
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lorant  fortement  en  jaune.  La  teînte  qu'il  lui  communique , 
moinft  intense  tjue  celle  que  produit  Tiode,  disparaît 
comme  elle  au  bout  de  quelque  temps;  et  si  le  contact 
de  cet  agent  a  été  d^une  certaine  durée,  la  couleur  ne 
disparaît  qu'avec  les  débris  de  Tépiderme.  Il  agit  avec 
énergie  sur  les  animaux  \  une  goutte  déposée  dans  le  bec 
d'un  oiseau  suffit  pour  lui  donner  la  mort. 

La  pesanteur'  spécifique  du  brome  est  de  2,966.  Il  ré- 
siste sans  se  congeler  à  une  température  de  —  18®  c.  d'a- 
près M.  Balard  ,  tandis  que ,  suivant  M.  Sérullas ,.  vers 
cette  température  ou  à  —  20"  c.  au  plus ,  il  se  solidifie 
tout  à  coup  et  devient  très-cassant.  Il  se  volatilise  aisé- 
ment ,  et  cette  grande  volatiKté  contraste  beaucoup  avec 
sa  pesanteur  spécifique  :  il  suffit  de  mettre  une  goutte  de 
brome  dans  un  vase  quelconque  pour  que  sa  capacité  soit 
à  l'instant  remplie  par  une  vapeur  rutilante  très-foncée , 
que  l'on  confondrait,  à  cause  de  sa  couleur  ^  avec  celle  de 
l'acide  nitreux,  si  elle  ne  s'en  distinguait  par  une  foule  de 
caractères.  Il  entre  en  ébullition  à  une  température  de 
47"  c.  Une  température  rouge  est  sans  action  sur  ce  corps. 
Il  est  très-mauvais  conducteur  de  l'électricité ,  pourvu 
qu'il  soit  bien  sec.  Sa  vapeur  éteint  les  corps  en  combns- 
tion  5  mais  pourtant  les  bougies  brûlent  dans  une  telle 
atmosphère ,  comme  dans  le  chlore ,  avec  une  flamme 
verte  à  la  base  et  rougeâtre  au  sommet. 

Le  brome  est  un  peu  soluble  dans  Teau ,  davantage  dans 
l'alcool  et  beaucoup  plus  dans  l'éther.  L'acide  sulfurique 
concentré  n'en  dissout  que  de  très-faibles  quantités,  et 
comme  il  est  plus  léger  que  lui ,  on  peut  s'en  servir  pour 
conserver  le  brome  dans  des  vases  mal  fermés,  li'acide 
surnageant  met  obstacle  à  son  évaporation.  Le  brome 
attaqua  lentement  l'huile  d'olives.  11  ne  rougît  pas  la  tein- 
ture de  tournesol,  mais  il  la  détruit  rapidement  à  la  ma- 
nière du  chlore.  De  même  que  ce  corps ,  il  décolore  aussi 
la  dissolution  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique. 


i' 
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j  I .  Préparation.  On  peut  mettre  en  usage  deux  procédés 
lifférens  :  le  premier  consiste  à  distiller  Teau  mère  des 
^nes  apnils  Tavoir  soumise  à  Faction  du  chlore ,  et  à 
condenser  par  un  mélange  réfrigérant  les  vapeurs  ruti- 
lantes qui  se  dégagent  au  moment  de  ^é})ullitio^•  Le3 
eaux  mères  employées  contiennent  du  bromure  de  magné- 
sium que  le  chlore  décompose.  Il  se  forme  du  chlorure 
de  magnésium  et  le  brome  devient  libre. 

L'on  n'obtient  par  ce  procédé,  d'une  exécution  lente , 
qu'une  petite  quantité  de  brônie,  et  de  brome  impur. 
M.Balard  s'est  convaincu  qu'il  se  trouvait  alors  constam- 
ment mêlé  avec  une  combinaison  ternaire  d'hydrogène , 
de  carbone  et  de  brome ,  analogue ,  par  sa  nature  et  ses 
propriétés ,   au  chloro-carbure  d'hydrogène.  Cette  der- 
nière circonstance  le^fit  renoncer  tout-à-fait  à  ce  mode 
d'eltraction ,  surtout  lorsqu'il   eut  trouvé ,  pour  arriver 
au  àième  but,  une  méthode  d'une  exécution  plus  facile, 
donnant  du  brome  plus  pur  et  en  plu3  grande  proportion. 
Voici  le  second  procédé.  Api:ès  avoir  fait  passer  à  travers 
l'eau  mère  des  salines  un  courant  de  chlore  pour  mettre 
le  brome  à  nu ,  M.  Balard  verse  à  la  surface  du  liquide 
une  certaine  quantité  d'éther  et  remplit  ainsi  entièrement 
le;'  flacon  où  la  liqueur  se  trouve  renfermée  \  en  agitant 
ensuite  fortement,  de  manière  à  mêler  ces  deux  liquides , 
et  laissant  reposer  quelques  instans  pour  favoriser  leur 
séparation,  l'éther  surnage,  Coloré  en  rouge  hyacinthe 
assez  beau  *,  tandis  que  l'eau  mère  des  salines  décolorée 
ne  présente  plus  ,  au  lieu  de  l'odeur  vive  et  irritante  du 
brome,  que  l'odeur  suave  de  l'éther  qu'elle  tient  en  dis- 
solution. 

L'éther  coloré  (véritable  solution  éthérée  de  .brème) 
perd  ensuite  sa  teinte  et  son  odeur  désagréable ,  en  l'agi- 
tant avec  quelque  substance  alcaline ,  et  notamment  avec 
la  potasse  caustique.  Celle-ci  absorbe  le  brome,  et  en  agi- 
tant successivement  l'eau  mère  des  salines  jaunie  ayec  le- 
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iber ,  et  Félher  coloré  avec  la  potasse,  on  parvient  à  com- 
biner avec  une  petite  quantité  de  cet  alcali  tout  le  brome 
développé  dans  une  assez  grande  masse  d'eau.* 

La  potasse,  perd  peu  à  peu  toutes  ses  propriétés  alcalines, 
se  transforme  en  brômate  de  potasse  peusoluble  et  en 
bromure  de  potassium  qui  Test  beaucoup  et  qui  cristallise 
en  cubes  par  l'évaporation  du  liquide.  Ce  sont  ces  cris- 
taux cubiques  que  Ton  emploie  avec  succès  pour  l'extrac- 
tion du  brome. 

A  cet  effet,  on  les  pulvérise  et  on  mêle  la  poudre  avec 
du  peroxide  de  ma^ganèse  purifié  ;  on  verse  sur  ce  mé- 
lange ,  placé  dans  un  petit  appareil  distillatoire ,  de  Ta- 
cide  sulfurique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids  d'eau. 

Cet  acide ,  qui  n'aurait  dégagé  que  des  vapeurs  bl^ches 
et  très-peu  de  brome ,  si  on  l'eut  mis  en  contact  ave<;  les 
cristaux  seuls ,  ou  bien  même  si  on  l'eût  fait  agir  dans  un 
grand  état  de  concentration  sur  le  mélange  indiqué ,  pro- 
duit dans  cette  circonstance  des  vapeurs  rutilantes  qui  se 
condensent  en  gouttelettes  'de  brome.  On  peut  recueillir 
celui-ci  en  faisant  plonger  le  col  de  la  cornue  au  fond  d'un 
petit  récipient  rempli  d'eau  froide.  Le  brome  qui  arrive  en 
vapeurs  se  dissout  dans  ce  liquide  ;  celui  qui  se  condense 
dans  le  col  de  la  cornue,  sous  forme  de  gouttelettes,  se 
précipite  au  fond  du  vase  à  cause  de  sa  grande  pesanteur 
spécifique.  Quel  qu'affinité  que  possède  l'eau  pour  ce  corps, 
la  couche  de  liquide  qui  l'entoure  est  bientôt  saturée,  et 
environnant  le  brome  de  toutes  parts ,  elle  le  garantit  de 
l'action  dissolvante  des  couches  supérieures.  Il  suffit  en- 
suite, pour  l'obtenir  dans  un  grand  état  de  pureté,  de  le 
décanter  et  de  le  priver  de  Feau  qu'il  pourrait  retenir,  en 
le  distillant  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Récapitulons  la  théorie  de  cette  préparation.  Le  brème 
se  trouve  à  l'état  de  bromure  de  magnésium  dans  les  eaux 
mères  employées.  Le  chlore  qu'on  y  fait  passer  s'em- 
pare du  magnésium  et  met  le  Inômc  en  liberté.  Celui-ci 
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reste  dissous  dans  Teau  ;  mais  comme  il  cçt  plus  soluble 
dans  réllier  suKurique  que  dans  l'eau,  on  conçoit  qu'en 
agitant  la  solution  aqueuse  de  brome  avec  de  l'éther ,  tout 
le  brome  est  enlevé  à  l'eau  par  l'éther.  Celui-ci  le  cède,  à 
son  tour ,  lorsqu'il  est  mis  en  contact  avec  une  solution  de 
potasse  qui  transforme  le  brome  en  bromure  de  potassium 
très -soluble  et  en  brômate  de  potasse  qui  Test  peu. 
Enfin  ce  bromure  de  potassium  recueilli  par  Tévaporation 
et  traité  parle  mélange  de  peroxide  de  manganèse  et  d'a- 
cide sulfurique,  éprouve  les  mêmes  transfornïations  que 
nous  avons  étudiées  en  parlant  de  la  préparation  du  chlore. 
La  théorie  et  les  calculs  sont  semblables ,  en  substituant 
toutefois  les  poids  d'atomes  du  bromure  de  potassium,  du 
brème  et  du  sulfate  de  potasse ,  à  ceux  du  chlorure  de  so- 
dium 9  du  chlore  et  du  sulfate  de  soudé.  (46) 

Acide  hjrdrO'brômiquei 

7a.  Cet  acide  ressemble  à  l'acide  hydrochlorique  sous 
beaucoup  de  rapports ,  et  se  rapproche  de  l'acide  hydri- 
odique  sous  beaucoup  d'autres  5  len  sorte  que  la  compa- 
raison qu'on  peut  établir  entre  les  propriétés  de  ces  trois 
fcorps  permet  de  classer  celles-ci  d'une  manière  plus 
précise.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  principaux 
traits  de  ressemblance  ou  de  dissemblance ,  tout  en  nous 
reservant  de  revenir  plus  tard  sur  ce  point  pour  les  cas  qui 
paraîtront  le  mériter. 

Le  brome  et  l'hydrogène  ne  se  combinent  directement 
(pi'avec  difficulté.  Il  parait  que  la  combinaison  ne  s'ef- 
fectue pas  avec  un  dégagement  de  chaleur  assez  grand 
pour  que  les  mélanges  de  ces  deux  corps  puissent  détonuep 
lorsque  la  réaction  est  commencée  sur  un  point.  M.  Ba- 
lard  ayant  fait  des  mélanges  d'hydrogène  et  de  vapeur  de 
brome,  n'a  pu  les  transformer  en  acide  hydro-brômique  que 
d'une  manière  incomplète ,  en  •promenipil;  un  corps  in- 
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candescent  dans  Fintérieur  du  vase.  La  combinaison  s^ef- 
fectuerait  donc  si  l'on  faisait  passer  dans  un  tube  rouge  le 
mélange  de  brome  et  d'hydrogène. 

La  lumière  solaire  est  sans  action  sur  ce  mélange. 

^3.  Préparation.  Lorsqu'on  traite  un  bromure  alcalin 
par  l'acide  sulfurique  concentré,  il  se  dégage  un  gaz  acide, 
c'est  l'acide  bydrobrômique ,  dont  la  formation  est  déter-* 
minée  par  les  mêmes  causes  qui  donnent  lieu  au  dégage- 
ment d'acide  bydrochlorique  précédemment  examiné  (55). 
Mais  ici  le  gaz  acide  bydrobrômique  n'est  point  pur  ;  il 
se  trouve  accompagné  d'acide  sulfureux ,  qui  provient  de 
la  décomposition  de  l'acide  sulfurique  par  l'acide  hydro-i 
bromique  lui-même  ,  ce  qui  détermine  l'apparition  d'un 
peu  de  brome  et  la  formation  d'un  peu  d'eau.  Enfin, 
comme  les  bromures  sont  souvent  accompagnés  de  sel  ma- 
rin ,  il  en  résulte  qu'il  se  dégage  en  outre  un  peu  de  gaz 
acide  bydrochlorique.  Le  procédé  que  nous  venons  d'in- 
diquer établit  donc  seulement  l'existence  de  l'acide  bydro- 
brômique ,  mais  ne  permet  pas  de  l'obtenir  pUr.     > 

On  y  parvient  aisément  par  un  procédé  calqué  sur  celai 
qui  était  employé  déjà  pour  la  préparation  de  l'acide  hy** 
driodique. 

Ce  procédé  consiste  à  mettre  en  contact ,  de  l'eau  ,  du 
phosphore  et  du  brome  en  proportions  convenables.  Il  se 
forme  des  acides  phosphoreux  ou  phosphorique  qui  sont 
retenus  par  l'eau,  et  de  l'acide  hydro-brômique  qui  86 
dégage. 

74-  Propriétés»  L*acide  hydro-brômîque  est  un  gaz  inco- 
lore, lumant  à  l'air,  très-acide,  très-piquant,  très-soluMe 
dans  l'eau.  Sa  dissolution  dans  ce  liquide  s'opère  avec  une 
élévation  notable  de  température.  La  densité  du  liquide 
augmente ,  et  il  acquiert  la  propriété  de  fumer  à  l'air.  Le 
brôm(^  se  dissout  aisément  et  en  abondance  dans  l'acide 
hydro-brônûque  liquide  \  ce  qui  rapproché  cet  acide  de 
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Pacide^  hydrîodîque  et  Téloîgne  au  contraire  de  l'acide 
hydrochlorique.  L'acide  hydro-brômique  n'est  pas  décom- 
posé par  l'oxîgène  à  une  température  élevée ,  en  quoi  il 
ressemble  à  l'acide  liydrochloriquc  ;  mais  d'un  autre  côté 
le  brème  ne  décompose  pas  l'eau  à  une  température  éle- 
vée ,  ce  qui  le  rapproche  de  l'iode. 

Le  chlore  décompose  subitement  l'acide  hydro-brô- 
mique ;  il  y  a  précipitation  de  brome  ou  de  chlorure  dd 
brome  et  formation  d'acide  hydrochlorique.  L'acide  ni- 
trique le  décompose*  aussi ,  et  il  en  résulte  un  liquidé  qxîî 
contient  du  brome  et  de  Facide  nitreux.  C'est  une  espèce 
Seau  régale.  L'acide  sulfurique  tend  à  le  détruire  égale- 
ment ;  maiè  son  action  est  plus  faible ,  il  se  forme  du  brome 
et  de  Tacide  sulfureux.  Il  réagît  sur  les  oxides  comme  l'a- 
cîde  hydrocyorique  lui-même,  enfin  il  éprouve  de  la  part 
des  métaux  des  altérations  semblables ,  mais  plus  faciles  â 
détermiuer. 

^5.  Cofrvposition.\\.e,^\.  formé  d'un  volume  de  vapeur  de 
brome  et  d'un  volume  d'hydrogène ,  sanA  condensation. 
On  le  démontre  par  des  procédés  analogues  à  ceux  qu'oc 
a  mis  en  usage  pour  les  acides  hydrochlorique  et  hydrio- 
dique.'  U  oontient  donc 

X  jBt.  brâzne  466,40    ou  bien       98,6s 

t  at.  hydrogène  6,a4  i,3a 


a  at.  acide  bydrobrom.  472,64  loo^o 

Acide  bromique. 


*'  i         .u    .'         »ri 


>    I  ■  ' 
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j6.  Préparation.  Lorsqu'op  agite  h  brome  avec  une'so- 
lution  de  gotassç  suffi^mpçnt  concentrée,  il  se  form^  d^nx, 
composés  bie^  différent.  Qp.qb^i.çnt  du  brômurjEf  de  potas- 
sium en  dîs^olutipn  dan^.le  liquidq,  Il  se  précipite  au  fond 
du  vase  une  poudre  blanche ,  cristalline ,  susceptible  de 
Co^er.  sur^es  çharbpns  ardens  à  la  manière  du*  141  tce^,  et  de 
se  transformer  par  la  chaleur  en  bromure  de  potassium , 
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tout  en  laissant  dégager  du  gaz  oxigène.  C^est  dîi  brômate 
de  potasse. 

Le  brômate  de  cotasse  est  très-peu  soluble  dans  Val- 
cool;  il  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  Veau 
bouillante,  d^où  il  se  précipite,  par  le  refroidissement, 
sous  forme  d^aiguilles  groupées  les  unes  aux  autres.  Quand 
on  le  fait  cristalliser  par  évaporation ,  il  se  dépose  en 
lames  cristallines  d^un  aspect  m|it. 

Le  brômate  de  potasse  présente  une  propriété  dont  les 
chlorates  sont  dépourvus ,  mais  que*  Ton  retrouve  à  un 
Haut  degré  dans  les  iodates.  Son  acide  se  décompose  sous 
rinfluence  des  causes  hydrogènantes ,  comme  s^il  était 
libre  ;  ainsi  Tacide  suKureux,  lliydrogène  sulfuré  y  Tacide 
bydro-brômique  et  Facide  bydrochlorique  rés^issent  sur 
le  brômate  de  potasse ,  en  produisant^  dans  les  trois  pre- 
miers cas ,  un  d^agement  de  brome  ^  dans  le  dernier , 
une  combinaison  de  brome  et  de  chlore. 

On  peut  obtenir  le  brômate  de  potasse  par  un  autre 
procédé.  H  suffit,  par  exemple,  de  combiner  le  brome 
au  chlore ,  et  de  mettre  en  contact  avec  la  potasse  la  so- 
lution aqueuse  de  ce  composé  pour  produire  k  Finstant, 
par  la  décomposition  de  Veau ,  du  brômate  de  potasse  et 
du  chlorure  de  potassium^  on  sépare  aisément  ces  sek 
Tun  de  Fautre  à  cause  de  leur  inégale  solubilité. 

M.  Balard  a  utilisé  ce  procédé  pour  la  préparation  du 
brômate  de  baryte,  qu'il  a  obtenu  sous  forme  de  cristaux 
aciculaires ,  solubles  dans  Feau  bouillante ,  peu  solubles 
dans  Feau  froide  et  susceptibles  de  fuser  avec  flamme  yerte 
sur  les  charbons  ardens. 

En  versant  de  Facide  sulfurique  étendu  d'eau  dans  une 
solution  aqueuse  de  brômate  de  baryte ,  de  manière  à  pré- 
cipiter toute  la  base  qu'il  contient ,  on  obtient  tme  liqueur 
qui  n'est  qu'une  solution  étendue  d'acide  bromique. 

•    77*  Propriétés.  On  peut  enlever  par  Févaporation  lente 
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la  majeure  partie  de  Fcau  avec  laquelle  cet  acide  se  trouve 
uni.  D  acquiert  alors  une  consistance  syrupeuse.  Si  on  élève 
davantage  la  températui*e ,  de  manière  à  chasser  complète- 
ment Feau  qail  contient,  une  partie  se  vaporise ,  et  Tautre 
se  décompose  en  oxigène  et  en  brome. 

Les  mêmes  effets  semblent  produits  par  Tévaporation 
simple  de  ce  liquide  dans  le  vide  avec  le  concours  de 
lacide  suKurique.  L'eau  parait  donc  nécessaire  à  la  con-- 
stitution  de  Tacide  bromique. 

Cet  acide  rougit  d'abord  fortement  le  papier  de  tourne- 
sol ,  et  le  décolore  ensuite  en  peu  de  temps.  Il  est  à  peine 
odorant  ;  sa  saveur  est  très-acide ,  mais  nullement  caus- 
tique. 

Les  acides  nitrique  et  sulfurique  n'exercent  point  d'ac- 
don  chimique  sur  lui.  Le  second ,  quand  il  est  très-con- 
centré ,  produit ,  il  est  vrai ,  une  effervescence  due  pro- 
bablement à  un  dégagement  d'oxigène ,  et  met  en  liberté 
du  brame  ;  mais  cet  effet  parait  devoir  être  attribué  à  la 
température  élevée  que  développe  l'acide  sulfurique ,  ou 
à  sa  combinaison  avec  l'eau  de  l'acide  bromique^  car  il 
ne  se  produit  point,  quand  l'acide  sulfurique  est  affaibli. 

Les  hydracides  ,  ainsi  que  les  acides  qui  ne  sont  point 
saturés  d'oxigène ,  agissent ,  au  contraire  ,  avec  beaucoup 
d'énergie  sur  l'acide  bromique.  Les  acides  sulfureux ,  hy- 
drosulfurique  et  hydro-bromique  le  décomposent.  Il  en  est 
de  même  des  acides  hydrochlorique  et  hydriodique.  On  ob- 
tient, dans  ce  dernier  cas,  de  l'eau  et  des  composés  de  brome 
avec  le  chlore  et  l'iode.  Ces  divers  acides ,  combinés  avec 
les  bases ,  se  comportent  de  même  avec  l'acide  bromique. 

L'acide  bromique  détermine  dans  les  sels  d'argent  la 
formatix>n  d'un  précipité  blanc  pulvérulent ,  qui  parait 
(tre  dubrômate  d'argent.  Il  précipite  de  la  même  ma-: 
nière  les  solutions  concentrées  des  sels  de  plomb  ;  mais 
le  composé  que  l'on  obtient  dans  cette  circonstance  se 
dissout  par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'eau ,  et  se 
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distingue  par  celte  solubilité  de  celui  que  les  liydro- 
brômates  forment  dans  la  solution  des  mêmes  sels  Iné- 
tallîques. 

H  donne  encore ,  comme  le  bromate  de  potasse ,  tm 
précipité  blanc  avec  le  proto-nitrate  de  mercure. 

Les  propriétés  de  l'acide  bromique  le  rapprochent 
beaucoup  dés  acides  chlorique  et  iodique  ;  mais  Timpos- 
sibilité  de  le  priver  complètement  d'eau  et  d'élever  la 
température  jusqu'à  TébuUition  sans  en  opérer  la  décom- 
position ,  du  moins  partielle ,  le  rapproche  bien  plus  de 
l'acide  chlorique,  et  indique  que  l'oxîgène  est  moins 
fortement  retenu  que  dans  l'acide  iodique. 

78.  Composition.  L'acide  bromique  renferme 

a  at.  brome  93a,8o    on  bien    65,io 

5  at.  oxîgène  5oo,oo  34,90 

I 

1  at.  acide  brèmiqne  x43t,8o  100,00 

On  le  prouve  fen  décomposant  le  brômate  de  pôtaMd 
piv  la  chaleur.  Il  se  transforme  en  bromure  de  potasrîâfii 
et  en  ozigène.  Le  calcul  se  fait  comme  pour  le  chlôi^até 
de  potasse. 

Chlorures  de  brome. 

79.  Le  brome  s'unit  avec  le  chlore  à  la  température  ordi- 
naire. On  peut  obtenir  cette  combinaison  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  au  travers  du  brome,  et  condensant, 
au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant ,  les  vapeurs  cjuî  se 
dégagent. 

Le  chlorure  de  brome  se  présente  sous  la  forme  Ô^xm 
liquide  jaune  rougeâtre  beaucoup  moins  foncé  que  le 
brômé lui-même,  d'une  odeur  vive,  pénétrante  et  provo- 
quant subîtèmen;t  les  larmes,  d'une* saveur  excessivement 
désagréable,  n  est  très-fluide,  très- volatil.  Ses  vapeurs, 
dun  jaune  iFoncé  comparable  à  la  teinte  des  oxîdes  de 
chlore ,  n'ont  rien  de  semblable  à  |a  ratilance  des  vapeurs 
de  brôJQié. 


IODE.  ni 

Il  détermine  la  combustion  des  métaux ,  avec  lesquels 
il  forme  probablement  des  chlorures  et  des  brôpiures  mé- 
talliqiies. 

Le  chlorure  de  brome  est  soluble  dans  l'eau.  Il  en  ré- 
sulte un  liquida  qui  possède  la  couleur  et  lodeur  de  ce 
composé ,  et  qui  peut ,  comme  lui ,  décolorer  rapidement 
le  papier  de  tournesol  sans  le  rougir.  Le  chlorure  de 
bt^me  peut  par  conséquent  se  dissoudre  dans  Feau  sans 
(Shanger  de  nature, 

H  décompose  au  contraire  ce  liquide  sous  Tinfluence 
des  substahces  alcalines.  La  potasse,  la  soude,  là  baryte, 
tersées  dans  une  solution  de  chlorure  de  brome,  produi- 
sent des  chlorures  métalliques  et  des  brômates  de  ces  bases, 
propriété  que  Ton  retrouve  dans  le  chlorure  d'iode,  et 
^uî  montre  que  le  chlore  possède  en  effet  plus  d'affinité 
pour  Thydrogène  que  le  brome. 

CHAPITRE  V. 

Iode*  —  Acide  hydriodigue. Acide  iodique.  — 

Chlorures  d'iode.  —  Bromures  dHode* 

'\  8b.  Le  corps  simple  auquel  on  a  donné  le  nom  d*iode  j 
à  cause  de  la  belle  couleur  violette  de  sa  vapeu  3  .fut  dé- 
couvert en  181 1  ,  par  M.  Courtois,  salpétrier  de  Paris. 
Ses  pi'dpriétés  chiiniqUes  furent  d'abord  examinées  par 
M.  Qément  ;  mais  c'est  à  M.  Gay-Lussac  que  l'on  doit  une 
histoire  complète  de  cette  substance.  {^Ann.  de  chîm,\ 
T.  XCÏ ,  p.  '7.  )  t*^  travail  de  ce  célèbre  chimiste  servira 
ïong-tetnps  dé  modèle ,  par  cette  réunion  iremarquable  de 
précision  dans  les  détails  et  de  philosophie  dans  l'ehsem- 
Bte  qui  caractérise  tous  ses  écrits.  Sir  H.  Davy  et  M,  Vaù- 
cjuelih  ont  aussi  soumis  ce  corps  à  des  essais  variés  qui 
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ont  contribué  à  faire  mieux  connaître  sa  nature.  On  doit 
encore  des  observations  remarquables  à  MM.  Colin  et 
Gaultier  de  Claubry.  Enfin  dans  ces  derniers  temps 
M.  Boullay  fils  a  fait  connaître  une  nouvelle  série  de 
composés  produits  par  Tiode ,  dont  les  axts  tirent  dëji  un 
parti  très-avantageux. 

Llode  intéresse  à  un  haut  degré  le  cbimiste  par  ses 
caractères  nets  et  remarquables ,  le  médecin  par  les  effets 
merveilleux  quHl  produit  dans  le  traitement  du  goitre, 
enfin  le  £d>ricant  en  raison  des  couleurs  brillantes  de 
quelques-uns  de  ses  composés.  Les  manufactures  de  toile 
peinte  commencent  à  s'en  servir  ;  nul  doute  que  d^autres 
arts  ne  parviennent  également  à  se  les  approprier. 

8 1 .  Propriétés.  L'iode  à  l'état  solide  est  d'un  gris  noir, 
mais  sa  vapeur  est  d'un  très-beau  violet  ;  son  odeur  est 
exactement  celle  du  chlore  afiaiblie.  Il  se  présente  souvent 
en  paillettes  micacées ,  quelquefois  en  lames  rhomboï- 
dales  très-larges  et  très-brillantes^  ou  même  en  octaèdres 
allongés  d'un  centimètre  de  longueur,  si  Ton  a  opéré 
avec  soin.  Sa  cassure,  quand  il  est  en  masse ^  est  la* 
melleuse  et  a  tm  aspect  gras  ^  il  ,est  très-tendre  et  très- 
friable  ,  et  on  peut  le  porphyrîser.  Sa  saveur  est  très-&cre, 
quoique  sa  solubilité  soit  extrêmement  faible  :  il  tache 
profondément  la  peau  en  jaime  brun  très-foncé;  mais 
cette  couleur  se  dissipe  peu  à  peu.  Comme  le  chlore ,  il 
détruit  les  couleurs  végétales,  quoique  avec  beaucpup 
moins  d'intensité.  L'eau  en  dissout  environ  un  sept  mil- 
lième de  son  poids ,  et  se  colore  en  jaune  orangé.  Sa  den- 
sité à  17®  est  égale  à  4994^9  ^  ^  fonda  107*",  et  se  vola- 
tilise sous  la  pression  de  76  centimètres  de  mercure  i 
1^5  ou  iSo**.  M.  Gay-Lussac  a  déterminé  ces  derniers 
nombres  en  mettant  l'iode  en  excès  dans  l'acide  stdfu- 
rique  concentré  qui  a  peu  d'action  sur  lui ,  et  en  obser- 
vant la  température  à  laquelle  les  vapeurs  traversaient 
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VsLcidç.  Son  ébuUition  eut  lieu  à  i^S  et  à  i8o®,  dans 
deux  expériences  faites  dans  des  circonstances  un  peu  dif- 
férentes. Comme  Fiode  mêlé  à  Teau  passe  à  la  distillation 
avfec  ce  liquide,  on  avait  d'abord  cru  qu'il  avait  à  peu  près  la 
même  volatilité  ;  mais  c'est  une  erreur.  A  la  température 
de  loo**,  la  vapeur  de  l'iode  se  mêle  à  la  vapeur  de  l'eau  en 
quantité  aussi  considérable,  dans  des  espaces  égaux ^  que 
dans  le  vid^,  et  elle  est  entraînée  dans  les  récipiens ,  où 
elle  se  condense  :  on  pourrait  même  distiller  l'iode  à 
une  température  beaucoup  plus  basse.  Le  même  phéno- 
mène a  lieu  pour  les  huiles  essentielles ,  qui  seules  ne 
bouillent  qu'à  environ  iSS**,  et  que  l'on  distille  cepen- 
dant à  loo®  ,  en  les  mêlant  avec  Teau.  L'iode  ne  parait 
pas  conduire  le  fluide  électrique  ;  un  très-petit  fragment 
mis  dans  une  chaîne  galvanique ,  arrête  la  décomposition 
de  l'eau ,  à  l'instant.  La  densité  de  la  vapeur  d'iode  avait 
été  fixée  par  le  calcul  à  8,618,  par  M.  Gay-Lussac;  je 
l'ai  trouvée  de  8,716  par  des  expériences  directes. 

L'iode  n'est  point  inflammable  ;  on  ne  peut  même  le 
combiner  directement  avec  l'oxîgène. 

^^.Préparation.  L'iode  s'obtient  par  un  procédé  sembla* 
ble  à  celui  que  nous  avons  mis  en  usage  pour  le  chlore  et  le 
brome.  Ce  corps  se  rencontre  à  l'état  d'iodure  métallique , 
dans  beaucoup  de  matières  riches  en  sel  marin.  Jusqu'à  pré- 
sent, on  l'a  extrait  seidement  des  varecks ,  dans  lesquels  on 
l'observa  pour  la  première  fois.  Rien  de  plus  aisé,  que  cette 
extraction.  Lorsqu'on  brûle  ces  varecks,  jusqu'à  incinéra- 
tion complète,  le  résidu  ou  la  cendre  est  composé  de 
beaucoup  de  sel  marin,  de  carbonate  de  soude ,  de  sulfates 
de  soude  et  de  potasse ,  de  chlorure  de  potassium ,  de 
nitrates  et  de  sulfures  alcalins ,  enfin  d'îodure  de  potas- 
sium ,  abstraction  faite  des  matières  insolubles  dans  l'eau. 
Ces  cendres ,  connues  sous  le  nom  de  soude  de  vareck , 
raitées  par  Teau ,  fournissent  une  dissolution  qui  ren- 
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ferme  toutes  ces  matières;  mais  copmie  riodore  est  en 
proportion  très-faible,  il  faut  le  séparer  le  plus  possible 
des  autres  sels.  On  y  parvient  par  des  cristallisations  rér 
pétées.  L^iodure  étant  Fun  des  plus  solubles  paripi  les 
^els  cités ,  il  reste  en  entier  dans  les  eaux  mères  avec  les 
sulfures  et  une  certaine  quantité  de  tous  les  autres  seb. 

Ce  sont  ces  eaux  mères  qu'on  emploie  pour  Textractioi^ 
de  1  iode.  H  suffit  de  les  traiter  par  Facide  sulfurique  cou;' 
centré  mis  en  excès  dans  un  appareil  distillatoire.  ])ès 
Tinstant  du  mélange  la  vapeur  d'iode  apparaît ,  et  lorsque 
le  liquide  a  été  maintenu  à  Tébullition  pendant  quelque 
temps ,  tout  Tiode  se  trouve  condensé  dans  le  col  de  U 
cornue ,  Tallonge ,  ou  le  ballon ,  sous  forme  de  paillettes 
cristallines. 

n  se  dégage  en  outre  de  Facide  bydrosulfurîque',  de 
Facide  hjdrochlorique,  du  chlore,  de  Facide  nitreux  et  de 
Facide  sulfureux.  Les  deux  premiers  proviennent  des  std- 
fures  et  des  chlorures  qui  existent  dans  les  eaux  mères. 
Le  chlore  et  Facide  nitreux  sont  dus  à  1^  réaction  réci- 
proque de  Facide  hydrochlorique  et  de  Facide  des  nitrates. 
L'acide  sulfureux  résulte  de  la  décomposition  mutuelle  de 
Facide  hydriodique  naissant  et  de  Facide  sulfurique.  Il  se 
forme  de  Feau  et  du  gaz  sulfureux.  Cette  réaction  marque 
bien  les  rangs  respectifs  du  chlore,  du  brome  et  de  Fiode. 
En  effet,  supposons  pour  simplifier  le  raisonnement  que 
les  métaux  des  chlorures,  bromures  ou  iodures  soient  oxi- 
dés  aux  dépens  de  Facide  sulfurique ,  il  se  produira  du 
chlore,  du  brome,  de  Fiode  et  du  gaz.sulfurçux.  Mais^ 
avec  les  chlorures,  Facide  sulfurique  donne  lieu  à  du  ga2 
hydrochlorique  pur  \  avec  les  bromures ,  il  fournit  un 
mélange  de  brome  et  de  gaz  hydrobrômique  ;  enfin  avec 
les  iodures  on  n'a  que  de  Fiode  ou  du  moins  à  peine  de  gaz 
hydriodique.  C'est-à-dire,  que  lorsque  la  stabilité  des  élé- 
mens  de  Feau  est  maintenue  par  la  présence  de  Facide  sul- 
furique ,  Fiode  et  Facide  sulfureux  ne  peuvent  pas  s'em- 
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parer  de  son  hydrogène  et  de  son  oxîgène  ;  le  brome  et 
l'acîde  sulfureux  n'opèrent  ce  partage  qu'avec  difficulté , 
tandis  que  le  chlore  et  Tacide  sulfureux  l'eôectuent  encore. 
Ce  qui  s'accorde  avec  le  rang  d'affinité  du  chlore,  du  brome 
çt  de  l'iode  pour  l'hydrogène. 

L'opération  terminée,  on  trouve  dans  la  cornue  de3  sul- 
fate^ àei  soude  et  de  potasse.  Dans  l'allonge  et  le  récipient 
se  rencontre  l'iode  avec  de  l'eau  tenant  en  dissolution  de 
l'acide  hydrochlorique  et  du  chlorure  d'iode.  Pour  pu- 
rifier l'iode  il  faut  le  laver  deux  ou  trois  fois  avec  un  peu 
d^eau  froide,  puis  le  comprimer  dans  des  doubles  de  pa- 
pier Joseph ,  enfin  on  le  sublime  de  nouveau  sur  lui  peu 
de  chlorure  de  calcium  fondu ,  pour  le  dessécher. 

M.  WoUaston  a  proposé  dans  le  temps  d'introduire  un 
peir  de  peroxide  de  manganèse  dans  la  cornue  où  s'opère 
cette  distillation.  Cette  addition  favorise  la  réaction ,  sans 
doute ,  mais  elle  peut  donner  naissance  à  du  chlore.  Ce- 
lui-ci transforme  l'iode  en  chlorure  d'iode ,  qui  reste  en 
dissolution  dans  l'eau ,  et  l'on  en  perd,  par  conséquent, 
davantage.  Il  convient  donc  de  ne  faire  cette  addition  que 
lorsque  l'opération  touche  à  sa  fin  et  que  tout  l'acide  hy- 
drochlorique est  déjà  expulsé. 

Il  serait  difficile  de  donner  une  analyse  précise  des  phé^ 
nomènes  qui  se  produisent  pendant  cette  réaction.  Les  sels 
contenus  dans  ces  eaux  mères  sont  trop  variés  et  trop  nom-* 
breux.  Ce  qjxi  est  certain,  c'est  qu'il  faut  employer  m» 
excès  d'acide  sulfurique ,  et  le  dosage  de  ce  dernier  se  dé- 
termine facilement  par  quelques  essais  en  petit ,  relative- 
ment à  une  eau  mère  quelconque. 

83.  Lorsqu'on  traite  en  grand  les  eaux  mères  de  soude  de 
YarecL  pour  en  obtenir  l'iode ,  on  n'emploie  pas  les  cor- 
nues et  les  réoîpiens  de  verre  que  iious  avons  indiqués 
pour  les  expériences  en  petit.  Ils  seraient  trop  coûteux , 
et  ces  vases  auraient  d'ailleurs  une  forme  peu  commode 
pour  la  récolte  4e  l'iode  et  celle  du  résidu. 
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L^appareil  qu^on  préfère  se  compose  d^une  marmite  en 
terre  vemissée,  sur  laquelle  on  lute  un  cbapiteau  en 
verre,  à  large  col.  Le  mélange  est  introduit  dans  là  mar- 
mite, et  les  produits  de  la  distillation  viennent  se  rendre 
dans  un  récipient  formé  de  deux  terrines  ^ales  en  dia- 
mètre et  renversées  Fime  sur  l'autre.  D  serait  facile,  si 
l'exploitation  de  l'iode  acquiert  l'importance  qu'elle  peat 
prendre ,  de  faire  ces  vases  exprès ,  de  manière  à  rendre 
leur  ajustement  jdus  commode  et  plus  rapide.  Du  reste, 
on  chauffe  la  marmite  au  bain  de  sable ,  et  on  refroidit  les 
terrines  pour  faciliter  la  condensation.  Enfin  la  purifica- 
tion de  l'iode  s'effectue ,  comme  nous  l'avons  dit. 

Dans  le  commerce ,  l'iode  est  toujours  bumide.  Comme 
son  prix  est  très-élevé ,  la  proportion  d'eau  qu'on  y  ajoute 
ou  qu'on  y  laisse,  mérite  d'être  déterminée  avec  soin.  On 
y  parvient  aisément  en  distillant  10  grammes  d'iode  dans 
ime  cornue  avec  20  grammes  de  chlorure  de  calcium  ré- 
cemmeùt  rougi.  Si  on  ne  Repasse  pas  de  beaucoup  le  point 
d'ébullition  de  l'iode,  le  chlorure  de  calcium  retiendra 
l'eau.  On  chassera  toute  la  vapeur  d'iode  au  moyen  d'un 
courant  d'air  sec ,  et  l'excès  de  poids  du  chlorure  de 
calcium  indiquera  la  quantité  d'eau  ou  de  toute  autre  ma- 
tière non  volatile  ajoutée  à  l'iode.  On  le  mélange,  en  effet, 
de  sulfure  d'antimoine,  de  charbon,  de  plombagine,  de 
peroxide  de  manganèse,  etc.  ;  mais  la  présence  de  ces  ma- 
tières peut  être  aisément  constatée ,  car  l'iode  est  entière- 
ment soluble  dans  l'alcool ,  qui  ne  les  attaque  pas. 

84.  Etat  naturel.  L'iode  n'a  encore  été  observé  qu'à  l'état 
d'îodure.  11  accompagne  sous  cette  forme  assez  générale- 
ment le  sel  marin.  Ainsi  l'iodure  de  potassium,  de  so- 
dium ou  de  magnésium,  se  rencontrent  dans  les  eaux  de 
la  mer,  dans  les  varecks,  les  éponges,  et  un  grand  nom- 
bre de  fucus  qui  croissent  dans  ces  eaux ,  enfin  dans  beau- 
coup de  sources  salées  naturellement,  tant  de  l'ancien 
que  du  nouveau  monde.  M.  Angelini  l'a  observé  dans 
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les  sources  salées  de  F.oghera  et  de  Sales ^  et  M.  Cantudans 
beaucoup  de  sources  du  Piémont,  contenant  du  sel  marin  et 
souvent  de  Tacide  sulfureux.  Ce  dernier  observe  que  toutes 
ces souices  jaillissent  des  terrains  tertiaires,  bien  que  pro- 
bâblementelles  aient  leur  origine  au-dessous  de  ces  terrains. 
Les  plus  riches  en  iode  sont  celles  qui  renferment  à  la  fols 
le  sdl  marin  et  Tacide  sulfureux.  M.  Boussingault  a  aussi 
observé  la  présence  de  ces  îodures  dans  des  résidus  d'ex- 
ploitation de  sel  marin  du  Nouveau-Monde.  Enfin  M.  Vau- 
quelin  a  découvert  Fîode  dans  des  terrains  plus  anciens^ 
il  Ta  rencontré,  en  eflTet,  à  l'état  d'iodure  d'argent,  dans  une 
mine  d'argent  des  environs  de  Mexico  ,  qui  parait  avoir 
son  gisement  dans  la  serpentine. 

85-  Usages.  L'emploi,  de  l'iode,  borné  pendant  quelque 
temps  aux  expériences  de  laboratoire,  prit  tout  à  coup 
eu  i8aOy  une  certaine  importance  par  suite  de  la  brillante 
découverte  de  M.  Coindet,  médecin  très-distingué  de 
Genève.  Cbercbant  à  se  rendre  compte  des  propriétés  de 
quelques  matières  employées  dans  le  traitement  du  goitre, 
il  s'aperçut  que. des  analyses  récentes  avaient  indiqué  la 
présence  de  l'iode  dans  ces  matières.  C'étaient  en  effet,  des 
cbarbons  provenant  de  la  calcination  des  éponges  ou  de 
quelques  fucus.  Guidé  par  cette  donnée ,  il  essaya  d'ad- 
ministrer l'iode,  soit  en  nature,  soit  à  l'état  d'iodure 
alcalin ,  soit  à  celui  d'iodure  alcalin  tenant  de  l'iode  en 
dissolution.  Ces  trois  préparations  réussirent  également ,  • 
à  la  dose  d'un  quart  de  grain  au  moins  et  d'un  grain  au 
plus  par  jour.  Les  gpitres  les  plus  volumineux  étaient  dis- 
sipés par  un  traitement  de  quelques  semaines,  ou  du  moins 
leur  volume  se  trouvait  tellement  réduit,  que  l'incommo- 
dité qu'ils  occasionaient  auparavant ,  go,  devenait  presque 
nulle. 

A  la  vérité  de  graves  accidens  se  manifestèrent  quelques- 
fois.  La  plupart  des  glandes  diminuèrent  de  volume  en 
I.  7 
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même  temps  que  la  glande  thyroïde  elle-même.  Des  acci- 
dens  nerveux,  un  amaigrissement  général ,  et  quelquefois 
un  dérangement  grave  des  fonctions  dîgestives  se  présen- 
tèrent sur  plusieurs  malades ,  quelque  temps  mêitte  apn&s 
que  l'emploi  de  l'iode  avait  été  cessé.  Ces  accidens  rendi- 
rent l'usage  de  ce  précieux  médicament  moins  facile  et  en 
retardèrent  l'introduction^  mais  un  examen  plus  attentif  a 
montré  que  s'il  devait  être  administré  avec  précaution,  il 
n'en  était  pas  moins  précieux  en  beaucoup  de  cas ,  et  eai 
particulier  dans  les  affections  goitreuses  pour  lesqtieUes 
c'est  im  véritable  spécifique. 

On  a  trouvé  depuis  lors ,  en  effet ,  que  toutes  les  ma- 
tières vantées  contre  le  goitre  contenaient  de  l'iode.  Telles 
sont  les  éponges  et  les  fucus,  les  sources  du  Piémont  et 
les  résidus  de  salines  d'Amérique,  matières  qui  'toutes 
depuis  longues  années  étaient  préconisées  et  employées 
avec  succès  contre  cette  maladie.  Mais ,  comme  dans  ccjl 
matières  l'iode  n'existait  qu'en  petite  quantité,  on  ne  pou- 
vait guère  l'administrer  à  des  doses  suffisantes  pour  déter- 
miner les  accidens  cités ,  ou  bien  s'ils  se  présentaient ,  on 
lés  attribuait  à  d'autres  causes. 

De  tout  cela,  il  résulte  que  l'iode  est  un  médicament 
précieux,  mais  très-actif,  et  qui  ne  doit  s'administrer 
qu'à  petites  doses,  sous  la  surveillance  d'un  médecin 
habile. 

A  haute  dose,  l'iode  est  vénéneux  5  il  corrode  et  détroit 
la  membrane  intérieure  de  l'estomac  et  donne  prompte- 
ment  la  mort.  Mais  il  est  un  genre  d'effet,  dont  il  faut  sa- 
voir aussi  se  garantir ,  c'est  celui  qtii  résulte  de  l'actioil 
lente  qu'il  exerce  sur  les  personnes  qui  sont  habituelle- 
ment exposées  à  le  manier  ou  à  respirer  sa  vapeur.  Les  fa- 
bricans  d'iode  éprouveraient  tous  les  effets  cités  plus  haut, 
s'ils  ne  portaient  l'attention  la  plus  grande  à  se  garantir 
de  son  action.  C'est  im  corps  dont  il  faut  se  méfier,  parce 
qu'à  petites  doses  se^  effets  sont  insensibles  et  qu'ils  ne  se 
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anlmifestebt  que  l<M*9qtie  toute  k  constitutioh  est  dltérécé 
En  cela  il  a  quelque  rapport  avec  le  mercure. 

86.  Catnme  il  est  t^te  que  le  traitement  d'un  goitre  eiige 
fAlit  de  ^ûrnse  ou  ringt  graitis  d'iode,  on  conçois  que  la 
cmnomination  de  cette  matière  serait  peu  considérablei 
Elle  eti  âéa&moinÀ  telle  que  toute  la  quantité  d'iode 
fettmie  p^t  tib»  fabriques  de  soude  de  THreck ,  trouve  a^i. 
^cemmu  C'est  que  les  Âuglais  sont  parrenUs  à  fib:er  sur 
le§  UÀleÀ  ^  llodure  rouge  de  mercure  dont  la  couleur  eét 
nkâigmfiqne.  dette  décourerte  promet  un  débouché  fanpor*- 
tant  aux  fabricâns  d'iode,  et  doit  engager  à  chercher  des 
fitoyeUfl  de  se  procurer  ce  corps  à  plus  bas  prix. 

Acide  Hyârtodû/uê. 

87.  Ptopfiétés.  CeSt  Uti  gaz  incolore  ;  son  odeur  réssetU- 
ble  à  celle  du  gaz  hydrochloriquè  5  sa  saveur  est  très-acide  : 
îl  ccSititlent  la  moitié  de  s(ja  volume  d'hydrogène  et  sature 
tin  l^olume  dé  gaz  ammoniacal  égal  au  sien.  Le  chlore  et 
le  brôfile  lui  enlèvent  à  l'instant  son  h;J^drogène;  il  se  pro*- 
duitune  belle  vapeur  violette /et  il  se  forme  dU  gaz  hy- 
drochloriquè ou  hydrôbrômique.  Sa  densité  est  dé  4>44^9 
d'après  M.  Gay-Lussac. 

u  est  décomposé  par  un  grand  nombre  de  métaux  y  il 
l'est  même  par  le  mercure  à  la  température  ordinaire.  Il 
en  résulte  de  l'hydrogène  et  Un  îodure  métallique.  Le  gaz 
hydriodique  se  décompose  en  partie  à  une  teUip^rature 
rouge  :  la  décomposition  est  complète,  s'il  est  mêlé  avec 
l'ôxigène  ;  îl  se  forme  de  l'eau  et  l'iode  reparait.  M.  Gay- 
inssac  a  trouvé,  d'im  autre  côté,  qu'en  faisant  passer  de 
FeaU  et  de  l'iode  en  vapeur  dans  im  tube  de  porcelaine  à 
ttoe  température  rouge,  il  n'y  avait  point  de  décomposi- 
tion. C*est  là  une  grande  différence  qui  existe  entre  l'iode 
et  lé  chlore ,  car  celui-ci  enlève  l'hydrogène  à  l'oxîgène  5 
luais  aussi  c'est  un  rapprochement  de  plus  entré  le  soufre 
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coQche  de  verre  hmiiecté.  On  remet  alors  de  Tiode,  du 
Terre  humecté ,  du  phosphore ,  du  verre  humecté,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  que  le  tube  soit  plein  9  ou  presque  plein* 
On  adapte  ensuite  i  son  orifice  un  bouchon  muni  d'un  tube 
recourbé^qui  vieiit  ploi^ger  jusqu'aii  fon4  d'une  éprou- 
vette  ou  d'un  flacon  contenant  de  Yair  sec.  Q^  chaufie  lé- 
gèrement le  tube,  et  à  mesure  que  Tiode  ei^tre  en  vapeur 
et  qu'elle  rencontre  le  phosphore  et  l'eau,  la  décompqsiT 
âon  s'effectue  et  le  gaz  se  dégage.  A  mesure  que  celura 
arrive  diins  leftflacpus  01^  V^prouvette ,  il  déplace  l'aijrj^i^ 
eoBUue  le  g99  hjdriodique  eçt  plus  lourd  que  celui-ci  t 
bientét  l'éprouvette  ou  le  flacon  se  irouvejQt  remplis  4iç 
gaz  pur.  Cette  méthode  est  applicable  à  tous  les  ga?  qq|^ 
compie  le  gazhydriodique,  se  dissolvent  dani;  l'eau  et  j(f  la- 
quent le  mercure.  Tdi  est  le  chlore,  p^  exemple 9  q^'j} 
&ut  préparer  par  ee  procédé  si  on  v^xj^%  ^avQ^'  teç. 

Acide  îoâîque. 

90.  Cet  ficide  possède  un  grand  nombre  de  caractères  qui 
le  rapprochent  de  l'acide  chloric^e  et  dç  l'acide  bromique. 
n  est  composé  de  la  même  manière,  c*est-à-dire  «de 

ft  At.  dHode  1 566,70  oabiea  75,81 

S  at.  oxigène  Soo^oo  34*19 


I  at.  adde  iodiqae    3066,70  100,00 

'  Son  anfdyse  a  été  faite  par  M.  Gay-Lussac,  par  le  pvo- 
eédé  mis  en  usage  pour  celle  de  l'acide  chlorîque.  En 
effet ,  l'iodate  de  potasse  se  transforme  par  la  chaleué  ett 
iédure  de  potassium  et  en  oxigène  ;  ee  qui  permet  de  déi 
tér^li^er  très-exactement  le  rapport  Se  ses  principes  cou? 
ètituaâé  et  par  séU^  cèiix  de  Taoide  qu'il  renferme. 
'-  Xiès  iodatea  jouissait  ]^eur  la  plupart  >  comme  les  ehlor 
rates ,  de  là  propriété  de  former  des  mélanges  détonnans 
avec  tes  matières  combustibles  ;  m'ais  leur  détpaation  est 
moins  forte. 
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91  •  Préparaiién.  Cet  acide  s'obtient  aisément,  en  faisant 
passer  de  Toxide  de  chlore  desséché  par  du  chlorure  de 
calcium,  dans  une  boule  de  yerre  contenant  de  Fiodesec. 
A  la  température  ordinaire,  la  réaction  s^effectue^  il  se 
forme  k  la  fois  du  chlorure  d'iode  et  de  Tacide  iodique. 
Le  premier  étant  très- volatil  et  le  second  fixe,  il  est  facile 
de  les  séparer  en  chauffant  légèrement  le  produit.  Le  chlo- 
rure d'iode  se  volatilise,  et  Facide  iodique  reste,  sous  forme 
d^une  poudre  blanche.  M.  Davy ,  à  qui  ce  procédé  est  du, 
dcmne  les  proportions  suivantes  comme  les  meilleures  s 
X  partie  d'iode,  a  |  de  chlorate  de  potasse  et  10  d'acide 
hydrochlorique  à  1,10  de  densité.  Ces  proportions  sont 
telles  que  l'oxide  de  chlore  est  en  excès,  ce  qui  est  évi- 
demment nécessaire.  H  faut  se  rappeler  en  exécutant  ce 
procédé  que  l'oxide  de  chlore  est  très-détonant.  (65) 

On  peut  obtenir  encore  l'acide  iodique  en  traitant  à 
chaud  Fiodate  de  baryte  par  de  Facide  sulfurique  faible  à 
dose  telle  qu'il  reste  un  excès  d'iodate  de  baryte.  Il  se 
forme  ainsi  du  sulfate  de  baryte ,  et  de  Facide  iodique  qui 
reste  en  dissolution.  Mais,  quoi  qu'on  fasse ,  Facide  iodique 
retient  un  peu  d'acide  sulfurique.  Ce  procédé  ne  peut 
donc  pas  fournir  d'acide  iodique  pur. 

g7i,Propriétés.  Cet  acide  est  très-aigre,  il  rougit  d'abord 
le  tournesol  et  en  détruit  ensuite  la  couleur.  Vers  3 00  ou 
Sao*'  c.  9  il  fond  et  se  décompose  en  iode  et  oxigène.  Ex- 
posé à  Fair,  il  en  attire  l'humidité  et  se  résout  en  xm 
liquide,  dont  on  peut  l'extraire  de  nouveau  par  Févapo- 
ration.  H  attaque  la  plupart  des  métaux ,  même  For  et  le 
platine.  Il  est  décomposé  par  les  acides  sulfureux ,  hydro* 
sulfurique ,  bydrîodîque ,  tandis  qu'au  contraire  il  se  com- 
bine intimement  avec  les  acides  sulfurique ,  nitrique  ^ 
phosphorique.  Ces  composés  sont  tous  cristallisables ,  et 
ne  jouissent ,  du  reste ,  d'aucune  propriété  qui  mérite^une 
étude  spéciale. 
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93.  On  ne  se  procure  jamais  les  iodates  par  la  combinai- 
son directe  de  Facide  iodique  avec  les  bases.  On  peut 
les  obtenir  facilement ,  au  moyen  dé  Tiode  mis  en  con- 
tact avec  les  bases ,  ainsi  que  nous  Tavons  tu  avec  le 
clilore.  n  se  produit  dans  ce  cas  un  iodure  métallique  et 
un  iodate  :  ou  bien  encore  •  conmie  on  va  le  voir  en  trai- 
tant  le  chlorure  d'iode  lui-même,  par  les  bases,  après 
Tavoir  dissous  dans  Teau. 

On  ne  connaît  aucun  oxide  d'iode.  Dans  ces  derniers 

temps,  M.  Sementini  a  décrit  un  acide  qu'il  a  nommé io- 

deux ,  mais  le  produit  qu  il  avait  formé  parait  n'être  que 

du  chlorure  d'iode. 

» 

Chlorures  dHode. 

94.  Il  existe  deux  chlorures  d'iode  .Le  plus  riche  en  chlore 
correspond  à  l'acide  iodique ,  l'autre  n'a  pas  une  composi- 
tion suffisamment  déterminée  pour  qu'on  puisse  assigner 
ses  rapports.  Ils  s'obtiennent  aisément  tous  les  deux  en  fai- 
sant arriver  du  chlore  sec  dans  un  flacon.  Lorsqu^l  en  est 
rempli ,  on  y  projette  peu  à  peu  de  l'iode  également  sec. 
La  combinaison  s'opère  à  l'instant  avec  dégagement  de  cha- 
leur. Il  se  forme  d'abord  du  sous-chlorure  d'iode ,  qui  est 
un  liquide  rouge-brun ,  mais  si  on  emploie  un  excès  de 
chlore,  il  suffit  de  boucher  le  flacon  et  de  Fabandonner 
à  lui-même  pour  obtenir  le  perchlorure.  Le  chlore  se  com- 
bine peu  à  peu  avec  le  sous-chlorure,  et  le  transforme  en 
perchlorure.  Celui-ci  est  solide,  cristallin,  blanc-jaunà- 
tre.  Ces  deux  composés  sont  très-volatils.  Leurs  vapeurs 
sont  rutilantes  et  d'une  âcreté  extraordinaire.  Si  on  en 
respire,  même  de  très-petites  quantités,  on  éprouve  une 
irritation  fort  vive  à  la  gorge,  et  il  serait  dangereux 
de  rester  long-temps  sous  Tinfluence  de  ces  vapeurs* 


CHLORURES  d'iODE.  Io5 

Le  percUorure  d'iode  est  formé  de 

z  at.  iode  783,35  oa  bien    4i>45 

5  aL  dilore  x  106,60  58,55 


z  at.  pcrchlonxre  d*iode  1889,95  100,00 

Le  proto-chlorure  contient  probablement  trois  atomes 
de  chlore  seulement  pour  un  d'iode. 

95  •  On  peut  former  ces  combinaisons  en  traitant  un  mé^ 
lange  en  proportioiis  convenables  de  chlorure  de  sodium , 
d'iodure  de  potassium ,  de  peroxide  de  manganèse  et  d'à-, 
cide  sulfurique  étendu  de  son  poids  d'eaii.  Oe  qui  se  passe- 
dans  ce  cas  est  trop  facile  à  concevoir,  pour  qu'il  soit  né- 
cessaire de  s'y  arrêter. 

Le  meilleur  procédé  pour  obtenir  le  perchlorure.pui:.^) 
consiste  à  traiter  l'iode  par  du  chlore  gazeux,  jusqu'à 
ce  que  ce  corps  soit  transformé  en  sous-chlorure.  .On, 
dissout  celui-ci  dans  l'eau  et  on  y  fait  passer  un  courant 
de  chlore,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  entièrement  dé-^ 
coloré ,  et  qu'il  y  ait  même  un  excès  de  chlore.  ;  . 

La  dissolution  offre  alors  le  perchlorure  d'iode  pur,  9ur- 
tout  lorsqu'après  quelques  jours  d'exposition  à  l'air  elle  a 
perdu  son  excès  de  chlore. 

Ces  deux  chlorures  se  distinguent  en  ce  que ,  traités  par 
la  potasse  ou  d'autres  bases  alcalines ,  le  pe^rohlortire  se 
transforme  en  iodate  de  potasse  et  en  chlorure  de  potassium. 
Le  soua-chlorurè ,  au  contraire,  se  décompose  ,en  iode, 
iodate  de  potasse  et  chlorure  de  potassium*  Qix  çoxiçoit  que 
Tiode  n'est  mis  à  nu,  qu'autant  .qu'on  ajoute  la  base  alca- 
line peu  à  peu ,.  car  il  réagit  lui-même  subitement  sur  la 
potasse  en  donnant  naissance  à  de  l'iodure  de  potassium  et 
de  l'iodate  de  potasse.  .       / 

Ces  deux  chlorures  décolorent  le  tournesQl ,  ils  se  dis- 
solvent dans  l'eau.  La  solution  de  perchlorm^e.est  incolore, 
celle  du  sous-chlorure  est  d'un  brun  rouge.  L'éther  sulfu- 
n^  agité  avec  ces  dissolutions  leur  enlève  les  chlorures 
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diode  ;  une  dissolution  aqueuse  de  potasse  les  enlève  à  flou 
tour  à  réther  ^ulfurique  ^  de  telle  sorte  que  le  sous-chlo- 
rure d'iode,  pjsut  réellement  simuler  beaucoup  de  phéno- 
mènes qui  semassent  dans  la  préparation  du  brome*  Mais 
on  distingue  néanmoins  avec  facilité  le  brome  de  ce  corps, 
«Q'oequele  Sous-<:hlorare  est  bien  plus  soluble  dansTean^ 
en  ce  qu^il  est  bien  moins  volatil,  enfin  en  ce  qu'il  laisse 
déposer  de  l'iode  par  Tactioa  ménagée  de  la  potasse. 

Le  perchlorure  d'iode  est  peu  stable.  Quand  on  concen- 
tre lieâ  dissoliniona  9  elles  abandonnent  du  chlore  et  repai- 
ent ^  l'étal  de  sdusHDhIorure. 

-  Ce  peroUornre  traité  par  la  potasse ,  la  soude ,  la  bsryte, 
la  strontiane,  se  transforme  en  iodates  de  ces  bases  et  en 
ehlMfiû'cM  méialtiques.  Ces  iodates  étant  généralement  lubi 
itt^ôimdplubles  que  les  chlorures,  se  précipitent  presque  en 
ébtier'^t  sont  ^sèment  purifiés  par  quelques  lavages  nve^ 
éë  ràtcfo^l  affaibli.  Voici  Texpression  générale  de  eetts 
ré^ttiôh^  tpd  oiïté  le  meilleur  moyen  de  préparation pMr 
les  iodates  t     

Atùmes^pttiiriês,  ^  'Atomes  produits, 

a  io^e.    ''  â  iode  et  5  oxigène  r=:  acid«  iod^neC 

10  chlore.  i  métal  et*!  ozigène  =:  bese  de  Hodafe. 

'\,  '  ^     e  nétaL- v  5  métal  et  xo  chlore  =:  chlonm  nUtattfie. 


j^«xi|{è9«« 


.iî< 


:  Bromure  diode^ 


'  '^6;  IHode^J^Étfaft:  susceptible  dé  former  avec  |lë  brèmtf 
afeto:  éoùïpôèfedlfférensi.  Si  Tonfait  agir  Fun  sur  Fautre  ce* 
clêiibf  cbi^s  'dans  dé  certaines  proportions  ,  on  obtient  un 
ëèiùposé  "solide,  sûscepti&le  de  produire,  qulùdd  on  le 
èhàtrffe, 'désivîrpëûrs  brtmés  roùgeâtres,  qui  se  coiideAsent 
en  petits  cristaux  de  la  même  couleur,  et  dont  la  tôfsûC 
f àppeîlé  édlë  3ès  feuillet  de  fougère, 
■"  tJtiëiiÔTÏren'é  addition  de  hrÔisié  tfansforûieces  crtktaiit 
êîi'im^t«ïftj^<^é1ïçtlîaé  il\m  aèpeiit  sieiablaMe  i:Va.iM6ttjr 


\      \ 


Le  bromure-  dledd  liquide  est  miscible  à  Vesca^  à  la- 
^pidl0  il  coœiii.iiuiqne  la  faculté  de.  déeolorer  U  temiura 
et  la  papier  de  tournesûi ,  saiia  les&ire  paiaer  aHrduge. 

Lc0  alcalis  tenés  dans  cette  dissolutioii  donneiU  nattsrr 
uftoe  i  dea  bromures  ft  k  des  iodatea,  comixie  Vto^ki^fp^ 
le  Ëdsait  prévoir*  .-  •.  .j.  ., 


çpAPn:p£  yï. 


*  ^  .1  '  ■ 


'  «l'i  ■ 


Q7.Tot)'s  les  dumistes  font  d'àceoritanjotirâ^iiiii.  pcrtdr  à3^ 
i^ettre  l-existefLcie  dW  eorpls  sisiji^e  àuqfèel  nùvA  iëbnùbè 
Vliom i^e'flûàT.  Ce  corps  simple»  dont  M.  Âmpêref^alë 
pr^ér  établi  la  hature  et  signalé  les  l8tiiàIo|^ès ,  doit  j^icdif 
3e  toùt^  Iç^  proprîëtës  cbimi^es  qui  caractèWs^'lé 
chlore  9  IHode  et  le'  bMsie  queioùs  vencms  d'étudier; 
Bie^pliis,  il  aurait  d&  précéder  cèis  corps,  étanf  ibaais-aù- 
qm  dpute  pourvu  djè  jJropHëtés  iflectrb-négàtivespl^^  pro- 
nonce craé  lésiiéurs.  Mais  il  eùttét^  difficile  MA^ettteÂïlit^e 
lepeoi  que  npujs  savons  6i|r  les  ^ïtitiibinaisoiis  du  flilb'f  ^'si 
on  n'y  eut  éiè  prepar^pa/r  Vétude"  ne  tlofps  miettï  éotipfèS 

Le  fluor  n  a  jamais  élé'ïsoWi'ofi  dùïiipinsîï*lifel'a''éti| 
que  d^une  manière  si  éphémère  qu'on  n'à'j^as  eu  ietèik^i^ 
d'en  coiiat»t^V  J#*. propriétés.  Toutefoj§  ipi^  fl^iq.JJSîit  pas 
douter  de  sa  ressemblance  avec  le  chlore.  Les  propriétés 
de  l  ^4ç  %^pPi;|QPi,quci  sont  J^%,  qij^ft  ^^iJflfïlSSf!?^?;® 
de  ne  pas  le  ranger  avec  les  hydra^d^s  connus.  L'aq^gie 
du  fluor  et  du  chlore  devient  même  plus  frappante  encore, 
eaeompa»4ât  l^âU(»'tt}^ttV60l^0éi^rU»6s  ouIm  iMl^, 
comme  nous  aurons  plus  d'une  occa^in  àê-llf'^pMMf^fbstfi 


t>dlU>  èltopèchèr  qtié  l'écEtl  d'tme  partie  de  l^acide  stllfori^ae 
kè  àbi€  ferajwrtéc  p&r  FacM^  hydrofluorique  qtri  ien  téist 
liéâ(-«'Avide.  Le  ftuorture  de  calcium  dôîl  être  bien  etéiùpt 
de  èitite,  auttement  On  ol)tieiidraît  du  flûortu^  de  flili^ 
cium*,  il  doit  être  en  outre  bien  pulvérisé,  dans  tèlà  fl  f 
aurait  detr  portions  qui  lie  seraient  pad  atca<{aées. 

Ou  place  le  fluoitire  de  calcium  dans  k  cofrutie ,  où.  tene 
Faclde  sttlfuriqne  parslessus  et  ou  rctnùe  bien  àrec  vùé 
Spattde  d'ài^ent  oU  de  plâtinë.  Ou  monte  entité  IVppâ^ 
ye!l  èe  (m  lute  sitec  le  ^Itis*  gf^and  soin  les  joîntui*cs,  céllô 
êsè  Isr  pâUsè  avec  du  lut  térireux ,  qu'on  maintient  au  moyen 
d^une  bande  de  papier  collé,  cellie  du  récipient  atcc  dd 
Ittt  ^as ,  que  Ton  fixe  atec  une  bande  dé  vesrïe.  Ou 
cbaujEfe  alprà  doucement ,  et  en  ayant  sôiii  de  ne  pas^  at^ 
teihdi^e  le  point  de  fûsioâ  du  plomb,  si  k  cornue  e&t  6itè 
âftrécr  ce  métal.  En  approchant  Toreille  de  k  cornue  on 
ëUtèùd  Fébullition  de  l'acide  bydrofluodqUe  qui  se  dé*- 
gagft  Lorsque  ce  bruit  cdâse  de  se  faire  cntetidre,  ropérâ- 
tion  doit  être  à  peu  près  terminée.  Si  pendant  Ife  coUfà 
de  k  distillation  les  luts  se  gerçoicnt ,  il  faudrait  réparer 
îfes^  toiles  ated  du  lut  moU  qtf  on  appliquerait  de  loin  aVèfc 
tCftie  spatule.  Si  la  Cornue  venait  à  fondre,  il  faudrait 
Vëfseï*  de  l'eâu  en  abondance  sUr  l'appareil  pour  empê- 
cher les  vapeui^s  diacide  de  se  répandre  5  et  s'il  y  avait  Heû 
de  Craindre  qu'elles  ne  lé  fussent  déjà  en  assez  grande 
quantité  pour  incommoder ,  le  mieux  serait  d'abandon- 
îier  promptement  le  laboratoire. 

Lbtsque  l'opération  est  terminée ,  il  faut  démonter  Tàp- 
parèil  avec  les  plus  grandes  précautions ,  et  après  s'être 
muni  de  gants  très-épais  et  suifés  ou  graissés ,  de  telle 
sorte  que  s'il  tombait  une  goutte  d'acide  sur  la  main, 
elle  ne  pût  pas  s'attacher  au  gant  qui  la  recouvre.  Si  on 
né  prenait  pas  ce  soin,  la  peau  du  ^ant  serait  si  promp- 
tement corrodée  que  la  main  elle-même  se  trouverait 
atteinte  et  profondément  brûlée. 


AClDfi  HYimOPLirOEIQTJS»  ;il  | 

On  conserve  Facide  Kydroflnorique  dans  des  vase»  d'ar- 
gent affermés  par  un  bouchon  d'argent  soigneusement 
r6dé*  On  peut  Vj  verser  au  moyen  d'un  entonnoii*  en 
plomb.  Les  vases  de  plomb  ne  conviennent  pas  pour  lé 
garder  y  parce  que  les  bouchons  ferment  niai  ^  taiais  on 
pourrait  les  fidre  en  plomb  et  les  fermer  avec  un  bouchon 
d'argent. 

On  retrouve  dans  la  cornue  l'excès  d'acide  ^ulfûrique 
et  1»  sulfate  de  ehaux. 

99*  Propriétés.  L  acide  hydrofluorique  est  un  Uquidd 
incolore  >  très-sacide,  d'une  odeur  piquante  et  pénétrantci 
d'une  saveur  insupportable.  C'est  le  plus  corrosif  d&fpiis 
les  corps  connus.  A  peine  est-on  atteint  par  une  gpijLtte 
de  cet  acide  9  que  déjà  la  peau  est  devenue  le  siège  d'iu^ 
inflammation  très-vive.  Une  forte  douleur  se  fait  sentir  ^ 
des  ampoules  d'un  caractère  particulier  se  forment  et  se 
remplissent  d'un  pus  épais  et  abondant.  Tous  ces  phénor 
mènes  sont  accompagnés  de  fièvre  et  de  douleurs- plus  ou 
moûss  aiguës  dans  les  parties  voisines  du  point  blessé. 
L'action  de  cet  acide  est  si  énergique  qu'il  suffit  d'e^ 
Biettre  en  contact  avec  la  peau  des  quantités  très-petites  e( 
à  peine  visibles  pour  que  tous  ces  phénomènes  se  mani»- 
festent,  quoique  moins  prômptement.  U  suffit  môm^ 
d'être  atteint  par  sa  vapeur ,  bien  qu'elle  soit  répai^idue 
dans  beaucoup  d'air ,  pour  éprouver  des  douleurs  sous  les 
ongles  et  à  l'extrémité  des  doigts ,  ainsi  qu'une  inflamma- 
tion des  yeux  plus  ou  moins  vive.  C'est  dire  qu'il  ne  faut 
préparer  et  manier  cette  matière  qu'avec  des  précautions 
extrêmes. 

La  densité  de  l'acide  hydrofluorique  est  de  1,06.  Il 
ne  se  gèle  pas ,  même  à  40"*  au-dessous  de  o""  ^  il  entre  en 
âmllitîon,  à  une  basse  température  vers  3o^  c.  au  plus.  Sa 
vapeur  condensée  reproduit  le  liquide  primitif  doué  de 
toutes  ses  propriétés.  Mis  ta  contact  avec  l'air  ^  il  s'y  va* 
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porise  et  donne  naissance  à  d'épaisses  vapeurs  blanches^ 
dues  à  sa  combinaison  avec  la  vapeur  aqueuse  de  Fair. 

n  est  sans  action  sur  les  corps  non-métalliques.  Parmi 
les  métaux,  le  potayium  et  le  sodium,  le  zinc ,  le  fer  et  le 
manganèse  décomposent  Facide  hydrofluorique  en  don- 
nant naissance  à  des  fluorures  métalliques  et  a  un  dégage- 
ment plus  ou  moins  rapide  de  gaz  liydrogène. 

Mis  en  contact  avec  Feau,  Facide  hydrofluorique  s'en 
empare  avec  une  telle  énergie,  qu'il  produit  un  bruit 
analogue  à  celui  d'un  fer  rouge  qu'on  plonge  dans  ce 
liquide.  Du  reste  une  addition  convenable  d'eau  en  atténue 
les  propriétés  ^  il  cesse  de  fumer  à  l'air ,  il  perd  sa  vola- 
tilité ,  il  n^agit  plus  s;ur  la  peau  avec  autant  de  force  \  mais 
il  conserve  son  action  sur  les  métaux,  ainsi  que  celle 
quMl  exerce  sur  la  silice  et  quelques  autres  corps.  >  A  la 
vérité  cette  action  est  moins  prompte. 

On  conçoit ,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  de  son 
action  sur  l'eau ,  que  ce  mélange  doit  être  fait  à  petites 
doses ,  si  l'on  veut  éviter  que  le  liquide  ne  soit  projeté 
vivement.  Aussi,  la  meilleure  manière  de  se  procurer l'fr- 
cide  hydrofluorique  faible  consiste- t-elle  à  placer  de  l'eau 
dans  le  récipient  où  les  vapeurs  viennent,  se  rendre -pen- 
dant sa  préparation.  Le  mélange  s'opère  ainsi  peuipeu, 
et  l'on  évite  tous  les  inconvéniens  du  maniement  de  l'a- 
cide hydrofluorique  concentré.  » 

100.  Composition,  Elle  est  inconnue.  Cependant  on  est 
porté  à  supposer  que  ce  corps  est  formé  d'un  volume  de 
fluor  et  d'un  volume  d'hydrogène ,  par  analogie  avec  les 
acides  hydrochlorique ,  hydrobrômique  et  hydriodique. 
Voici  les  motifs  sur  lesquels  cette  supposition  s'appuie. 

On  n'a  pu,  d'aucune  manière,  démontrer  la  présence  de 
Foxigène  dans  Facide  hydrofluorique  ;  au  contraire,  celle 
de  l'hydrogène  se  constate  avec  la  plus  grande  facilité,  par 
Faction  des  métaux. 
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En  réagissant  sur  quelques  corps  oxigénés,  tels  que  la  sî- 
lîcc,  Tacide  borique,  Tacide  chromîque,  l'acide  mangané- 
sique  y  l'acide  arsénieux ,  ce  corps  ne  peut  donner  nais- 
sance qu'à  des  composés  dont  il  ferait  partie,  ainsi  que  ces 
acides ,  ou  bien  à  de  Teau  et  à  des  fluorures  de  leurs  ra- 
dicaux. Or  ,  les  composés  qu'on  obtient  et  qui  sont  bien 
connus  ressemblent  tellement,  soit  par  leurs  propriétés 
physiques  ,  soit  par  leurs  propriétés  chimiques,  aux  chlo- 
rures correspondans ,  qu'on  ne  peut  pas  douter  -que  la 
dernière  supposition  ne  soit  fondée. 

Les  fluorures  métalliques  qu'on  a  pu  observer  à  l'état 
cristallisé ,  sont  tous  isomorphes  avec  les  chlorures ,  les 
bromures  et  les  iodures  correspondans.  Cette  observation 
importante  est  due  à  M.  Berzélius. 

M.  Dsbvy  a  fait  remarquer  que  les  hydracides,  en  se 
combinant  avec  l'ammoniaque ,  donnent  toujours  des 
composéjs  privés  d'eau.  Les  oxacides,  au  contraire,  avec 
la  même  base,  forment  des  sels  qui  retiennent  toujours 
plus  ou  moins  d'eau.  Or,  on  ne  peut,  en  aucune  manière, 
mettre  en  évidence  l'existence  de  Teau  dans  l'hydrofluate 
d'ammoniaque. 

D'après  le  même  observateur,  on  obtient  en  traitant 
l'hydrofluate  d'ammoniaque  par  le  potassium  un  produit 
solide  qui  n'est  autre  que  le  fluorure  de  potassium  et  un 
produit  gazeux  formé  de  i  vol.  d'hydrogène  et  de  2  vol. 
d'ammoniaque.  Or,  la  réaction  du  potassium  sur  l'hy- 
drochlorate  d'ammoniaque  donnerait  évidemment  nais- 
sance aux  mêmes  produits ,  car  ce  dernier  sel  contient 

t  SS'""  )  '  -'•  •<="••  hydrochlorique. 

i/a  ToL  azote.  1         *, 

I  1/2  TOI.  hydrogène.  }  '  ^^^  ammomaqne. 

XiC potassium  s'emparant  du  chlore,  il  reste  i/a  vol. 
hydrogène  et  i  vol.  ammoniaque,  ou  bien  i  vol.  hydro- 
gène et  11  vol.  ammoniaque. 

I.  8 
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Cette  expérience  remarquable  autorise  la  supposition 
que  nous  avons  admise  et  permet  d  établir  ainsi  qu'il  suit 
la  composition  de  Tacide  hydrofluorique  : 


I  at.  fiaor  tt6,g     oa  bien       94>93 

1  at.  bydrog.  6,24»  5,17 


a  at.  aeid.  bydrofl.  ia3,i4  100,00 

■ 

I  o  I .  Usages  JLiStcide  hydrofluorique  n'étant  employé  que 
pour  la  gravure  sur  verre ,  nous  ne  parlerons  de  ses  usages 
qu  en  étudiant  le  verre  lui'-mème;  Nous  aurons  alors  appris 
à  connaître  les  composés  qui  se  forment  pendant  cette 
réaction,  ce  qui  rendra  l'exposition  des  procédés  plus 
simple  et  plus  facile* 


>»»»♦♦»»♦•»»»€•<»«<»»»€  —  »♦< 


CHAPITRE  VIL 

Sozifre.  —  décide  hyârosulfurique.  —  Hydrure  de^ 
soufre. —  Acide  sulfureux. — Acide  hjposulfureiix. 
—  Acide  sulfurique.  — •  Acide  hyposulfurique.  — 
Chlorure  de  soufre.  —  Bromure  de  soufre.  — 
lodurè  de  soufre. 

102.  Parmi  les  corps  simples  non  métalliques,  le  soufre 
est  sans  contredît  l'un  des  plus  iraporlans.  Pur,  il  est  l'objet 
d'un  commerce  considérable  -,  combiné  avec  l'oxîgène,  il 
donne  naissance  à  deux  acides  utiles,  dont  l'un,  l'acide  sul- 
fureux ,  est  indispensable  au  blanchiment  des  matières  ani- 
males ,  et  dont  l'autre ,  l'acide  sulfurique ,  est  aujourd'hui 
entre  les  mains  de  tous  les  n\anufacturiers.  Sous  ces  trois 
formes  le  soufre  constitue  trois  matières  premières  de  fa- 
brication, dont  la  consommation  actuelle  est  énorme. 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  de  la  longueur  donnée  à  ce 
chapitre,  j'aurais  craint  en  me  restreignant  dans  les  linuties 
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indiquées  par  ceux  qui  précèdent,  que  les  délais  que  j'ai^^ 
ra\s  pu  y  introduire  ne  parussent  insuffisans. 

Soufre. 

io3.  Ce  corps  simple,  bien  connu  de  tout  le  monde,  se 
trouve  pur  oupresquepur  dans  les  environs  de  la  plupart  des 
volcans  en  activité.  Aussi  son  existence  et  beaucoup  de  se^ 
propriétés  sont-elles  déjà  signalées  dans  les  écrits  le^  plu^ 
anciens  que  nous  possédions.  Non -seulement  les  produits  . 
volcaniques  récens  sont  incrustés  de  soufre ,  tantôt  en  pousr 
sière ,  tantôt  plus  ou  moins  bien  cristallisé  \  mais  encore  les 
volcans  actuellement  en  activité  émettent  sans  cesse  de  la 
vapeur  de  soufre^  qui  se  condense  dans  les  environs  de  leur 
cratère. 

Il  est  probable  que  le  feu  des  volcans  ou  des  solfatarçç 
se  borne  à  sublimer  des  dépôts  profonds  de  soufre.  En  ef- 
fet ce  corps  a  été  observé  dans  tous  les  terrains  5  M.  Hi^^r 
boldt  l'a  trouvé  en  Amérique ,  dans  les  terrains  primitifs. 
On  l'a  observé  également  dans  des  terrains  întermédiaii^^s  5 
on  en  connaît  d'abondans  dépôts  dans  les  terrains  secon- 
daires où  il  accompagne  souvent  le  gypse  et  le  sel  marin. 
Il  est  plus  rare  dans  les  terrains  tertiaires ,  mais  pourtant 
on  l'y  observe  quelquefois  accompagnant  les  lignites  ou  le 
gypse. 

Les  eaux  chargées  d'acide  hydro-sulfurique ,  déposeu|; 
continuellement  du  soufre  dans  leur  lit  j  aussi  le  voit-on  / 
se  former,  pour  ainsi  dire ,  sous  nos  yeux  dans  tous  les 
endroits  où  l'acide  hydro-sulfurique  prend  lui-même  nais- 
sance. Dans  les  latrines,  les  égouts,  on  observe  souvent 
des  dépôts  de  soufre ,  provenant  sans  doute  de  l'action  de 
laîr  sur  l'acide  hydro-sulfurique  que  la  putréfaction  a 
produit.  / 

Mais  ce  n'est  point  à  l'état  libre  que  lé  soufre  se  pibntre 
ordinairement.  Combiné  avec  Içs  niétaux  et  constituant 
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ainsi  des  sulfures ,  acidifié  et  combiné  aux  bases  sous  forme 
de  sulfate,  il  se  présente  en  abondance  et  dans  toutes  les 
natures  de  terrain. 

io4«  Propriétés.  Le  soufre  est  d'une  belle  couleur  jaune- 
citron  dans  son  état  ordinaire^  il  est  fragile, et  peut  se  réduire 
aisément  en  poudre.  Le  frottement  lui  fait  acquérir  une 
légère  odeur,  en  même  temps  qu'il  le  met  dans  un  état  élec- 
trique. C'est  de  l'électricité  négative  qui  se  développe.  Ce 
corps  est  mauyais conducteur  de lelectricité  et  de  la  cha- 
leur \  aussi  quand  on  échauffe  un  bâton  de  soufre  seulement 
^vecla  main,  Tinégale  dilatation  de  ses  parties  suffit-elle 
pour  déterminer  promptement  des  craquemens  qui  annon- 
cent leur  séparation  ;  souvent  même  celle-ci  se  trouve  por- 
tée à  un  point  tel  que  le  bâton  se  rompt  dans  le  point  ré- 
chauffé. La  densité  du  soufre  ordinaire  est  environ  de  1,99; 
mais  en  opérant  de  manière  à  éviter  l'influence  de  l'air 
adhérent  aux  cavités  ou  aux  parois,  on  trouve  2,087.  Son 
pouvoir  réfringent  est  très-considérable. 

La  cristallisation  du  soufre  peut  s'opérer  de  plusieurs 
manières ,  et  les  divers  cristaux  ainsi  obtenus  ont  donné 
lieu  à  des  remarques  d'un  haut  intérêt,  que  Ton  doit  à 
M.  Mitscherlich.  La  nature  ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit , 
nous  offre  souvent  du  soufre  cristallisé.  L'art  peut  lui  don- 
ner aussi  cette  forme  par  deux  procédés  essentiellement 
différens  ;  le  premier  consiste  à  dissoudre  le  soufre  dans 
certains  corps ,  tels  que  le  sulfure  de  carbone ,  qui  peu- 
vent s'en  charger  et  qui  l'abandonnent  ensuite  peu  à  peu, 
soit  par  leur  évaporation ,  soit  par  un  abaissement  conve- 
nable de  température.  Le  soufre  déposé  lentement  de  cette 
manière,  prend  ime  forme  cristalline  très-régulière,  et 
fournit  souvent  des  cristaux  isolés  assez  volumineux.  On 
peut  encore  se  procurer  du  soufre  cristallisé  par  une  autre 
méthode  \  elle  consiste  à  fondre  ce  corps  dans  un  creuset, 
-et  à  le  laisser  refroidir  très-lentement.  Lorsque  la  surface 
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est  solidifiée,  on  la  perce  au  moyen  d'un  fer  cliaud,  eton 
fait  écouler  tout  le  soufre  encore  liquide.  L*întérieur  du 
creuset  présente  alors  une  foule  d'aiguilles  cristallines 
d'une  transparence  parfaite  ;  mais  elles  la  perdent  promp- 
tement  à  l'air,  et  deviennent  opaques  et  très-friables. 

D'après  M.  MîtscKerlich,  le.  soufre  obtenu  par  l'évapo- 
ration  du  carbure  de  soufre  sulfuré,  cristallise  en  octaèdres 
àbases  rhombes,  dérivant  dil  système  prismatique  rectan- 
gulaire droit ,  comme  les  cristaux  que  l'on  rencontre  dans 
la  nature.  Ceux  qui  avoient  été  formés  par  fusion  étoient, 
au  contraire,  des  prismes  obliques  à  bases  rboînbes,  forme 
absolument  incompatible  avec  la  précédente.  C'est  là,  sans 
aucun  doute,  une  des  belles  découvertes  de  M.  Mitscber- 
lich ,  et  lorsqu'elle  aura  reçu  une  application  plus  géné- 
rale ,  on  peut  espérer  qu'elle  jettera  un  grand  jour  sur  les 
dispositions  intimes  des  molécules  des  corps. 

Le  soufre  fond  entre  107°  et  109**  c.  A  cette  température 
il  est  très-fluîde,  et  conserve  sa  belle  couleur  citrine.Il  con- 
serve  ces  caractères  jusque  vers  i4o**  c.  ;  mais  lorsqu'on  a 
dépassé  ce  terme,  il  offre  des  phénomènes  curieux.  A  i6o®c., 
par  exemple ,  il  commence  à  s'épaissir,  sa  teinte  devient 
rougeâtre,  et  si  l'on  continue  à  le  chauffer,  il  finit  par  ac- 
quérir une  consistance  telle  qu'on  peut  renverser  le  vase 
qui  le  contient  sans  que  la  matière  change  de  place.  C'est 
entre  ^lo"^  et  25o°  que  le  phénomène  est  le  plus  marqué  j 
BU-delâ,  et  sutout  vers  le  point  où  il  entre  en  ébullition,  le 
soufre  reprend  quelque  fluidité;  mais' il  ne  perd  pas  la  cou- 
leur rouge-brun  que  la  chaleur  lui  a  fait  acquérir,  et  ne 
reprend  pas  la  fluidité  qu'il  avoit  à  109®.  Du  reste,  ramené 
par  le  refroidissement  à  cette  température ,  il  redevient 
fluide  5  chauffé  de  nouveau,  il  s'épaissit,  et  ainsi  de  suite  in- 
définiment; ce  qui  prouve  que  ce  phénomène  n'est  ^as  dû 
à  une  altération  chimique. 

Le  point  d'ébullition  du  spufrç  ne  doit  pas  êtrç  éjoigné 
de  4oo*  c» 
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xo5.  Il  est  sans  doute  bien  remarquable  que  par  une 
élévation  de  température,  on  puisse  épaissir  le  soufre ^ 
mais  les  phénomènes  que  nous  allons  exposer  ne  sont  pas 
moins  singuliers. 

Lorsqu'on  refroidit  subitement  le  soufre  fltiide,  il  de- 
vient cassant,  tandis  que  le  soufre  épais  soumis  au  même 
traitement  reste  mou,  et  d^autant  plus  que  sa  température 
est  plus  élevée.  Voici  le  détail  de  quelques  expériences  à  ce 
sujet  : 


Température. 


IIQO  c.   .  .  . 

1400  c 

1700  c 

1900  c.  ;  .  .  ; 

220®  c 

240®  à  260*»  c. 

ï^bînt  dV'buI* 
lition. 


Soufre  chaud. 


Très-liquide,  jaune. 

Liquide,  jaune  foncé. 

Bpais,  jaune  orangé. 
Ptos  épais  ^  orangé. 

V  isqucuz^rougeâtre. 

Très-visqueux,  brun- 
rouge. 

Moins  TÎsqiieux,l)run 
rouge. 


Soufre  refroidi  subitement 
par  immersion  dans  l'eau. 


Très-friable ,  coultmr  oi'di- 
naire. 

Très  friable,  couleur  ordi- 
naire. 

Friable,  couleur  ordinaire* 

Mou  et  transparent  d^abord, 
mais  bientôt  friable  et  opa- 
que; couleur  ordinaire. 

Mou  et  transparent,  couleur 
de  succin. 

Très-mou  ,  transparent ,  de 
couleur  rougcâtre. 

Très-mou,  transparent,  eou- 
lenr  brun-rouge. 

■.  ■  ■     -y  i  'r  - 


Dans  toutes  ces  expériences ,  le  soufre  a  été  projeté  dans 
Téaù  dès  qu'il  avait  atteint  la  température  où  l'on  désirait 
ressayer.  Il  n'est  donc  -pas  nécessaire ,  bien  que  tous  les 
ouvrages  de  chimie  indiquent  cette  précaution ,  de  cbaùf- 
ifer  lé  soufre  pendant  long-temps  pour  obtenir  le  soufre 
mou  \  tout  dépend  de  la  température.  La  seule  précaution 
à  prendre  consiste  à  le  couler  dans  une  quantité  d'eau  as- 
sez grande  pour  que  le  refroidissement  soit  subit ,  et  à  te 
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diviser  en  petites  gouttes  ^,  car  si  on  le  coule  enviasse,  Tin- 
teneur  se  refroidit  lentement  et  repasse  à  Tétat  de  soufre 
dur. 

Lorsque  l'expérience  est  bien  faite  sur  du  soufre  porté 
à  23o°  et  au-dessus ,  on  l'obtient  si  mou  et  si  ductile  qu'on 
peut  le  tit^r  en  fils  aussi  fins  qu'un  cheveu ,  et  de  plusieurs 
pieds  ^e  longueur. 

n  y  a  donc  un  rapport  constant  entre  la  température  à 
laquelle  s'opère  la  trempe  et  l'altération  que  le  soufre  en 
éprouve.  Il  est  fort  remarquable  sans  doute  que  cette  trempe 
ramollisse  le  soufre  au  lieu  de  le  durcir  5  c'est  un  exemple  à 
ajouter  à  celui  du  bronze ,  et  à  opposer  aux  théories  ima- 
ginées pour  expliquer  la  trempe  de  l'acier  et  celle  du 
verre  ;  c'est  encore  une  circonstance  bien  singulière  que 
la  transparence  que  conserve  le  soufre  mou ,  tandis  que 
celui  qui  durcit  devient  subitement  opaque. 

Il  est  difficile  d'assigner  une  cause  à  des  phénomènes  aussi 
âoignés  des  modifications  habituelles  de  la  matière  ;  tou- 
tefois on  aperçoit  bien  nettement  comme  cause  prochaîne , 
le  passage  à  l'état  cristallin.  Lorsque,  le  soufre  cristallise, 
îl  devient  dur,  cassa&t  et  opaque  5  lorsque  le  refroidisse- 
ment subit  empêche  sa  cristallisation,  il  reste  mou,  trans- 
parent ,  et  conservé  cet  état  particulier  jusqu'au  moment 
où  il  cristallise,  ce  qui  a  lieu  presque  toujours  vingt  ou 
trente  heures  après  la  trempe. 

H  existe  sans  doute  quelque  rapport  entre  ces  faits  et  les 
ôbseï'vations  singulières  de  M.  Thénard  sur  le  phospliore^ 
dont  nous  dirons  bientôt  quelques  mots. 

106.  Le  soufre  mou  peut  être  employé  avec  succès  dans 
les  arts  pour  prendre  des  empreintes  délicates.  Telles  sont 
celles  des  médailles ,  des  monnaies ,  des  cachets ,  ou  des 
dessins  quelconques  en  relief  et  en  creux.  Comme  au  bouJt 
de  quelques  jours  il  reprend  sa  dureté  primitive ,  les  em- 
preintes qu'il  fournit  peuvent  servir  à  leur  tour  de  matrice 
pour  former  des  moules  d'une  grande  pureté  ;  ces  em- 
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prdntés  s^obtiennent  en  coulant  du  soufre  cbaufie  con* 
Yenablement  dans  des  moules  en  plâtre.  On  brunit  ensuite 
*  la  médaille  avec  de  la  plombagine  qu'on  étale  au  moyeu 
d'une  brosse.  On  trouvera  plus  loin  (124)  quelques  détails 
sur  ce  moulage. 

10^  •  Nous  avons  déjà  dit  que  le  soufre  peut  se  volatiliser. 
On  s'assure  aisément  de  cette  propriété  en  cbau£fant  quel- 
ques grammes  de  ce  corps  dans  une  cornue  de  verre;  le 
soufre  ne  tarde  pas  à  bouillir,  et  sa  vapeur  vient  se  con- 
denser dans  le  dôme ,  ou  le  col  de  la  cornue ,  sous  forme 
d'une  fine  poussière  ^  c'est  ce  que  l'on  nomme  ^fleur  de 
soufre.  En  continuant  l'opération,  celle-ci  atteint  peu  a 
peu  le  point  nécessaire  à  sa  fusion  et  s'écoule  par  le  bec 
de  la  cornue  sous  forme  d'un  liquide  rouge  ou  citrin ,  qtd 
se  fige  en  arrivant  da^  le  récipient. 

io8.  CbaufTé  au  contact  de  l'air,  et  à  plus  forte  raison 
dans  le  gaz  oxigène,  le  soufre  prend  feu  vers  la  tempiîrature 
de  iSo**  c.  ;  sa  flamme  est  bleue  :  on  sait  généralement  que 
cette  combustion  donne  naissance  à  des  vapeurs  piquantes. 
C'est  de  l'acide  sulfureux  qui  se  forme  dans  ce  cas ,  ainsi 
que  nous  allons  le  voir  bientôt  quand  Tair  est  sec  et  en 
outre  un  peu  d'acide'sulfurique ,  si  ce  gaz  est  bumide. 

109.  Préparation.  On  peut  diviser  en  deux  les  procédés 
qui  fournissent  le  soufre  au  conmierce.  Dans  les  premiers, 
on  se  borne  à  purifier  ce  corps ,  que  lanatm*e  offre  si  sou^ 
vent  à  l'état  isolé  et  mélangé  simplement  de  matières  ter- 
reuses; les  autres,  au  contraire,  sont  fondés  sur  la  décom- 
position de  quelques  sulfures  métalliques  par  la  cbaleur. 

iio.  La  purification  du  soufre  naturel  se  compose  en 
général  .de  deux  distillations  *,  la  première,  grossièrement 
exécutée  sur  les  lieux  de  l'extraction  ou  à  peu  de  distance, 
a  pour  objet  de  rendre  le  transport  moins  onéreux;  la 
seconde ,  faite  avec  plus  de  soin  sur  le  lieu  de  la  conr 
sommation,  amène  le  soufre  à  l'état  convenable  pour  ae$ 
divers  emplois. 
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La  première  distillation  s'exécute  dans  un  fourneau  de 
galère  5  c'est  un  foiirneau  long ,  dans  lequel  on  dispose  dix 
à  douze  pots  en  terre ,  sur  deux  rangs,  séparés  par  uA  vide 
de  vingt  pouces.  Ces  pots  ont  environ  vingt  litres  de  capa- 
cité chacun  ^  ils  ont  à  leur  partie  supérieure  une  ouverture 
que  l'on  ferme  pendant  la  distillation ,  et  qui  sert  à  char- 
ger le  soufre  et  à  enlever  le  résidu.  A  leur  partie  supé- 
rieure et  latérale  ils  portent  un  bec  qui  vient  se  rendre 
dans  un  tuyau  de  terre  incliné  de  dcuj^  poilccs  de  diamètre 
sur  quatorze  de  longueur,  au  moyen  duquel  le  soufre  su- 
blimé s'écoule  dans  un  pot  de  terre  peité  à  son  fond, 
d'où  il  tombe  dans  des  seaux  de  bois  remplis  d'eau  ^  là  il 
se  fige,  et  on  le  retire  de  temps  en  temps,  pour  le  livrer 
au  conmierce.  Les  pots  sont  encastrés  dans  la  maçonnerie 
du  fourneau ,  de  telle  manière  que  leur  panse ,  placée  dans 
son  intérieur ,  est  exposée  à  Faction  de  la  chaleur,  tandis 
que  leurs  deux  ouvertures  viennent  se  présenter  au  dehors 
du  fourneau.  On  remplît  les  pots  de  morceaux  de  mine,  de 
la  grosseur  d'un  œuf  ]  puis  on  lute  le  couvercle ,  et  l'on 
chauffe.  Le  soufre  fond ,  se  boursoufle  et  distille  5  mais  il 
entraîne  toujours  avec  lui  12  ou  i5  pour  °/o  de  matières 
terreuses  qui  rendent  une  opération  mieux  dirigée  toùt- 
à-fait  riécessaîre.  La  plus  grande  partie  des  matières  ter- 
reuses reste,  néanmoins  dans  la  chaudière  ;  on  les  retire 
avec  des  cuillers,  et  on  charge  de  nouveau,  (pi.  S^Jig.  i.) 

Le  spufre  ainsi  préparé  est  en  morceaux  irréguliers, 
et  porte  le  nom  de  soufre  brut  \  on  l'amène  par  une  nou- 
velle distillation  à  l'état  de  fleurs  de  soufre  ou  de  soufre 
CD  canon. 

I  II  .On  fabriquait  autrefois  le  soufre  en  canon,  en  fon- 
dant le  soufre  brut  dans  une  chaudière  de  fonte.  On  laissait 
déposer  les  matières  terreuses,  puis  on  retirait  le  soufre 
surnageant  au  mojen  de  cuillers  de  fer,  et  on  le  coulait 
dans  des  moules  de  bois  de  sapin,  (pi.  ^jjig»  21  •) 

On  distingue  trois  variétés  dç  soufre  brut.  Celui  qui  sç 
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tapproche  le  plus  par  sa  couleur  du  soufre  en  canon  ordi- 
naire ,  est  regardé  comme  le  plus  facile  à  purifier  par  ce 
procédé.  On  en  trouve  qui  est  d'un  jaune  foncé  ;  enfin  il 
y  en  a  d'un  jaune  brun.  Ces  deux  dernières  variétés  pa- 
raissent dues  à  l'emploi  d'une  chaleur  trop  forte  lors  de 
la  fabrication  du  soufre  brut.  On  pense  que  le  soufre 
jaune  peut  sans  inconvénient  être  raffiné  à  un  feu  vif , 
tandis  que  les  deux  autres  exigent  que  la  température  sdîl 
ménagée.  En  général  on  les  mélange  quand  on  veut  pro- 
céder au  raffinage  par  fusion ,  afin  de  parvenir  plus  aisé- 
ment à  un  produit  uniforme.  Il  est  probable  néanmoins 
que  si  l'on  avait  soin  de  ne  couler  le  soufre  que  lorsqu'il 
à  une  température  de  no  ou  ii5°  c,  sa  couleur  serait 
toujours  citrine,  quelle  que  fût  du  reste  celle  de  la'  ma- 
tière première.  Car  il  s'opère  au  moment  du  coulage  des 
phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  avons  étudiés  en 
parlant  de  la  trempe  du  soufre.  Ces  réflexions  s'appli- 
quent également  au  procédé  dont  nous  allons  nous  occuper, 
lia.  Aujourd'hui  cette  fabrication  s'exécute  par  un  pro- 
cédé semblable  à  celui  qui  fournissait  la  fleur  de  soufre ,' 
au  moyen  d'un  appareil  dont  l'invention  est  due  à  M.  ME- 
chel ,  manufacturier  très-distingué  de  Marseille. 

Cet  appareil  (pZ.  8,  fig»^)  consiste  en  une  chaudière 
de  fonte  faisant  fonction  de  cornue ,  et  une  vaste  chambre 
qui  sert  de  récipient.  La  chaudière  de  fonte  (a)  doit  avoir 
3  centimètres  d^épaisseur  5  elle  doit  contenir  7  àSoolilo- 
grammes  de  soufre ,  la  charge  ordinaire  étant  de  5  à  60b Id- 
logrammes  •,  elle  repose  à  demeure  sur  un  fourneau ,  dont 
le  foyer  est  en  y,  et  le  cendrier  en  c.  Au-dessus  de  la  chau- 
dière ,  la  maçonnerie  en  brique  du  fourneau  forme  un  con- 
duit qui  imite  le  col  d'une  cornue.. Sur  le  devant  de  ce  con- 
duit se  trouve  ménagée  une  porte  en  fonte  épaisse  p ,  qui 
sert  à  extraire  les  résidus,  et  à  charger  le  soufre.  Cette  porte 
est  maintenue  au  moyen  d'une  barre  de  fer  fixée  dans  dcwx 
tenons  bien  scellés.  La  vapeur  de  soufre  sortant  delà  chau- 
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dîère  pénètre  au  travers  du  conduit  x,  dans  une  cîiambre 
dddd,  sur  lés  parois  de  laquelle  elle  se  condense  en  pous- 
sière fine  ;  c'est  la  fleur  de-soufre.  Cette  chambre  est  pour- 
vue de  deux  soupapes ,  qui  permettent  à  l'excès  du  gaz  dô 
s*écliapper,  sans  laisser  à  Taîr  atmosphérique  la  faculté 
de  rentrer  librement  dans  l'appareil.  Les  soupapes  ne  soni 
que  des  plaques  de  tôle  montées  sur  des  cadres  de  fer. 

Au  moyen  de  quelques  légères  modifications ,  où  peut 
avec  cet  appareil  produire  à  volonté  du  soufre  en  fleur  ou 
du  soufre  en  bâton.  On  conçoit  en  eflct  que  la  vapeur,  qui 
s'est  d'abord  subiîement  condensée ,  par  le  contact  des 
murs  froids  de  la  chambre,  a  dû  les  réchauffer  progressi- 
vement :  aussi  ârrîve-t-il  un  terme  où  la  vapeur,  au  lieu 
de  se  solidifier,  partage  sa  chaleur  avec  le  soufre  déjà  con- 
densé ,  et  le  ramène  à  l'état  liquide ,  en  même  temps  qu'elle 
y  passe  elle-même  ^  d'où  l'on  voit  qu'il  est  nécessaire,  pour 
obtenir  du  soufre  en  fleurs,  d'interrompre  l'opération  à 
une  certaine  époque,  et  que  pour  se  procurer  du  soufre 
liquide  il  convient  au  contraire  de  la  rendre  continue. 
On  conçoit  en  outre  qu'il  y  aura  de  l'avantage  dans  le  pre- 
mier cas  à  augmenter  les  dimensions  de  la  chambre ,  et  à 
les  diminuer  dans  le  second.  Enfin ,  pour  extraire  la  fleur 
de  soùïre ,  il  faudra  nécessairement  pénétrer  par  une  porté 
dan$  la  chambre,  tandis  que,  lorsque  le  soufre  doit  être 
liquéfie ,  il  suffira  de  pratiquer  sur  le  sol  des  conduite 
munis  de  robinets  qui  l'amèneront  au  dehors  dans  lès 
moules.  La  porte  ne  sera  ouverte,  dans  ce  cas,  qtie  pour 
les  nettoyages  et  les  réparations  intérieures.  Cette  porte 
se  fait  aussi  en  fonte  épaisse  5  elle  doit  être  scellée  et  lutée 
avec  soin. 

Tel  est,  en  effet,  l'ensemble  des  modifications  que  ces 
appareils  éprouvent. 

En  distillant  100  kilogrammes  de  soufre  par  heure ,  dan* 
une  chambre  de  64  mètres  cubes  de  capacité,  et  continuant 
1  opération  jour  et  nuit,  on  obtiendra  du  soufre  liquide. 


134  I-ïV.  I.  CH.  VU.  CORPS  NON-MÉTALUQUBS. 

En  distillant  loo  kilogrammes  de  soufre  par  heure , 
dans  une  cbambre  de  3i2o  mètres  cubes  de  capacité ,  et  ne 
travaillant  que  de  jour,  on  produira  au  contraire  du  sou- 
fre en  fleurs. 

On  donne  au  soufre  liquide  la  forme  désignée  soiu  le 
nom  de  soufre  en  canon ,  en  le  coulant  dans  des  moules 
légèrement  coniques  de  bois  de  sapin  mouillés ,  mais  bien 
égouttés.  En  se  refroidissant  dans  ces  moules,  le  soufre 
cristallise ,  et  prend  un  retrait  qui  devient  sensible ,  par 
Fcspèce  de  cavité  remplie  d'aiguilles  confuses  que  les  bâ- 
tons présentent  toujours  vers  leur  axe ,  du  côté  corres- 
pondant à  la  partie  supérieure  du  moule,  {pi,  8,  Jig.  5.) 

1 13.  Le  plus  grave  inconvénient  que  présente  cette  ma- 
nière d'opérer  est  dû  à  la  facilité  avec  laquelle  le  soufr6 
{j'enflamme.  Il  peut  arriver,  et  il  arrive  quelquefois,  que  la 
vapeur  de  soufre  mêlée  d'air  qui  occupe  la  chambre ,  soit 
portée  à  la  température  de  i5o°  c,  suffisante  pour  l'inflam- 
mation du  soufre.  En  ce  cas ,  le  grand  volume  du  mélange 
gazeux,  la  hante  température  que  la  combustion  développe, 
enfin  la  condensation  subite  de  toute  la  vapeur  de  soufre 
qui  s'est  transformée  en  acide  sulfureux,  sont  autant  de 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  rendre  ces  détonations 
énergiques  et  dangereuses.  Le  meilleur  moyen  de  les  éviter 
consisterait,  ce  me  semble,  à  fermer  les  chambres  au 
moyen  d'une  soupape  semblable  à  celle  que  nous  décri- 
rons en  parlant  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfuriqae 
en  remplaçant  l'eau  par  de  l'huile.  Oi>  détruirait  idul 
l'oxigène  de  ces  chambres  en  y  brûlant  du  soufre  ou 
du  charbon ,  et  on  préviendrait  le  renouvellement  dç 
cet  air  en  fermant,  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte, 
la  communication  entre  la  chaudière  et  la  chambre; 
pendant  le  chargement  du  soufre  et  le  vidage  des  rési- 
dus. 11  y  aurait  peu  de  difficulté  pour  les  chambres  con- 
tinues ,  dans  l'emploi  de  ces  moyens  ;  car ,  une  fois  dé- 
pouillé d'oxigène,  l'air  de  la  chambre  nç  le  reprendnûl 
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pas  de  long-temps.  Pour  les  autres ,  il  serait  moins  aisé 
tfen  faire  l'applicalion. 

1 1 4.Ces  détonations  qui  se  répétaient  assez  souvent,  il  y  à 
vingt,  ans  sont  de V  enues  tellement  rares  aujourd'hui  5  qu'elle* 
ï'ont  pour  ainsi  dire  inconnues  des  fabricans.  Je  ne  sais  si 
on  peut  expliquer  le  fait ,  car  la  seule  modification  nota- 
ble iju'on  ait  introduite  dans  la  marche  de  l'opération,  con-»» 
sîste  en  une  décantation  préliminaire,  qu'on  fait  éprouver 
au  sotïfre  destiné  à  la  distillation.  Celle-ci  a  pour  objet  ap- 
parent de  rendre  le  soufre  assez  pur  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  de  vider  le  résidu  à  chaque  distillation.  Les  ouvriers 
chargés  de  nettoyer  la  chaudière ,  restant  exposés  à  l'action 
fleracide  sulfureux  pendant  quelques  minutes,  se  trouvent, 
très-incommodes.  On  a  même  imaginé  un  système  d'alimen- 
tation qui  mérite .  d'ètrè  connu.  La  fumée  du  combustible 
placé  sousia  chaudière  de  distillation  ,  au  lieu  de  monter 
dii*ectëment  dans  la  cheminée,  va  circuler  autour  d'une 
grande  cliaudière  ouverte  où  l'on  place  le  soufre  brut.  Ce- 
lui-ci se  liquéfie ,  et  les  matières  étrangères  qu'il  contient  se 
déposent.  Du  fond  de  la  chaudière  de  distillation,  part  un 
tttyau  qui  vient  traverser  la  chaudière  de  décantation  dans 
toute  sa  hauteur.  La  portion  du  tuyau  qui  traverse  ainsi  la 
masse  dé  soufre  à  décanter,  est  munie  de  tubulures  à  soupa][^c 
placées  à  dîfiFérentes  hauteurs ,  qui  permettent  de  faire  ar- 
river dans  la  chaudière  à  distillation  toutes  les  portions 
dû  soufre  décanté,  successivement.  Cette  disposition  per- 
met, comme  on  voit,  de  fabriquer  plus  vite,  puisque  le 
soufre  peut  toujours  être  maintenu  bouillant  dans  les  chau- 
dièreSy  elle  économise  une  grande  quantité  de  coml^us-^ 
tible,  et  enfin  elle  rend  les  nettoyages  de  chaudière  bien 
plus  rares.  Les  chaudières  de  distillation  durent  en  outre 
plus  long-temps,  étant  moins  encrassées  et  prenant  par 
suite  une  température  moins  élevée  et  plus  uniforme. 

Quant  à  l'influence  de  la  décantation  préalable  sur  les 
détonations ,   voici  comment    on    pourrait  $'en    rendre 
I.  8» 
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compté  :  le  doufré  brut  soumis  à  la  distillation  dégage 
une  assez  grande  quantité  d'acide  h jdrosulfuri<jue ,  ainii 
qu  une  matière  huileuse  analogue  au  naphte  \  il  laissa  ppur 
résidu  de  la  silice  ,  du  sulfure  de  fçr ,  du  carbonate  de 
chaux  et  une  sorte  de  bitume.  {Kauquelin ,  jinn^  de  ch», 
U  a5 ,  p.  5o.  )  Il  n'est  pas  improbable  que  la  présence  de 
l'acide  hydrosulfurique  et  de  la  vapeur  huileuse  daxus  lés 
chambres  ait  contribué  pour  beaucoup  aux  détonations* 
La  décantation  qu'on  fait  éprouver  aujourd'hui  au  aoufire 
aurait,  outre  les  avantages  déjà  signalés,  celui  de  débar- 
rasser le  soufre  brut  de  l'huile  qui ,  en  passant  à  Tétat  d^ 
vapeur ,  ou  en  se  décomposant  de  manière  à  former  de  l'a-; 
cide  hydrosulfurique,  contribue  à  rendre  l'atmosphère 
des  chambres  détonante  (i). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  cause  qi;i  a  rendu  les  détona** 
lions  moins  fréquentes ,  nous  indiquerons  les  époques  dç 
l'opération  où  elles  sont  à  craindre,  en  supposant  que  Vw 
distille  du  soufre  non-décanté,  tout  en  recommandant 
d^efiectuer  cette  décantation  avant  la  distillation. 

II 5.  Dans  les  deux  opérations  que  nous  allons  dé-r 
çrire,  on  effectue  une  véritable  distillation,  mais  la'tem* 
pérature  du  récipient  ne  doit  pas  atteindre  107*  c«  Ion* 
qu'on  veut  se  procurer  du  soufre  en  fleurs ,  et  doit  aa 
contraire  dépasser  un  peu  ce  terme ,  si  l'on  veut  obtenir  du 
soufre  liquide. 

Supposons  qu^n  ait  pour  objet  la  fabrication  desfleun 
de  soufre.  La  chaudière  étant  chargée ,  les  portes  lutée^ 

(i)  Le  dépôt  gris  que  laisse  la  décantation  possède  un  éelat  mé- 
tallique ;  il  est  connu  sous  le  nom  de  crasse  de  soufre  ^.^  est  ri 
loin  d'être  débarrassé  de  tout  le  soufre  qu'on  s*en  est  servi  Jpee-» 
dant  quelque  temps  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  Lei 
distillateurs  ne  pouvant  plus  le  vendre  pour  cet  usage  en  ont  mai»* 
tenant  des  masses  énormes  dont  ils  ne  tirent  aucuu  parti ,  WH 
doute  à  cause  de  la  présence  du  bitume  ,  qui  gêne  poi^r  ioi|t(«  les 
industries  où  on  voudrait  l'appliquer. 


aVM  de  la  terre  et  les  soupapes  jouant  librement,  on  peut 
conuiMncer  le  fe\i.  Le  soufre  brut  contenant  de  Teau  en 
quantité  plus  ou  moins  grande ,  celle-ci  se  volatilise  à, 
100^9  et  Ton  entend  une  espèce  d'ébullition.  Ce  bruit  cesse 
bientôt  -j  k  107''  le  soufre  se  liquéfie ,  et  lorsqu'il  est  par- 
venu à  i5o**,  sa  surface ,  exposée  au  contact  de  l'àir ,  s'en- 
flamme. Mais  bientôt  cette  combustion  s'arrête,  l'air  en 
cimtact  avec  le  soufre  se  trouvant  dépouillé  d'une  partie^ 
considérable  de  son  oxigène  et  chargé  d'une  quantité  pro- 
portionnelle d'acide  sulfureux.  Au  moment  où  le  soufre 
t enflamme,  les  soupapes  sont  soulevées  et  des  vapeurs 
acides  se  précipitent  bors  de  la  chambre  avec  plus  ou 
moins  de  rapidité.  On  peut  alors  augmenter  le  feu  et  le 
pousser  jusqu'à  ce  que  le  soufre  entre  en  ébuUition.  A  par- 
tir de  cette  époque,  il  faut  maintenir  un  feu  doux  ,  afin 
que  la  vapeur  de  sonfre  n'afflue  pas  en  quantité  trop  con- 
sidérable dans  la  chambre  et  que  sa  condensation  sur  les 
parois  soit  subite.  On  reconnaît  que  la  température  est 
asses  élevée  en  observant  celle  de  la  plaque  de  fonte  qui 
tenue  Touverture  placée  au-dessus  de  la  chaudière.  Elle 
doit  être  assez  chaude  pour  enflammer  les  fragmens  de 
sai|fre  qu'on  y  place.  On  s'aperçoit  que  l'opération  est 
terminée,  lorsqu'en  plongeant  une  baguette  de  fer  dans  la 
chaudière,  aumoyen  d'un  trou  pratiqué  à  la  porte  de  fonte, 
elle  sort  sans  conserver  Tempreinte  du  soufre  liquide. 
Il  reste  un  résidu  qu'on  enlève  avec  une  cuillère  de  fer  , 
après  avoir  déluté  la  plaque.  On  remet  une  nouvelle  dose 
de  soufre  et  on  replace  la  plaque.  C'est  là  le  moment  cri- 
tique pour  les  détonations^  car  l'atmosphère  de  la  chambre 
se  compose  de  vapeur  de  soufre ,  d'acide  hjdrosulfurique, 
de  vapeur  huileuse ,  d'acide  sulfureux ,  d'azote ,  et  d'une 
quantité  variable  d'oxigène.  Si ,  pendant  la  décharge  ,  il 
ne  rentrait  p?^ d'air,  ce  mélange  renfermerait  probable- 
ment trop  peu  d'oxigène  pour  être  détonant;  mais  dès 
qu'on  enlève  la  plaque ,  l'air  extérieur  se  précipite  dans  la 
Ainnhri  ^  de  ti^  sorte  qu'en  retownençant  la  dii^ûlla- 
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tion  ,  les  phénomènes  dMnflammation  du  soufre  se  renoU" 
velleront  et  pourront  devenîrtrès-dangereux.  Un  rostre, 
qui  fermerait  la  conmiunication  entre  la  chambre  et  Tair 
extérieur  pendant  la  décharge,  pourrait  donc  être  utile. 
Les  mêmes  phénomènes,  les  mêmes  observations  se  repré- 
senteront dans  les  opérations  suivantes. 

Mais  il  est  impossible  que  la  chaleur  latente  de  la  vapeur 
de  soufre  cédée  aux  parois  de  la  chambre ,  au  moment  de 
la  précipitation ,  n'élève  pas  leur  température.  Tout  Fart 
consiste  à  conduire  l'opération  de  telle  manière  que  cet 
accroissement  ne  soit  pas  assez  rapide  pour  porter  les 
murs  à  107**  c.  On  réalise  cette  condition^  en  interrompant 
le  travail  et  en  laissant  ainsi  aux  parois  le  temps  de  se  re- 
froidir, soit  par  le  rayonnement,  soit  par  le  contact  de  Fair 
extérieur.  Malgré  cette  précaution,  les  parties  voisines  de  la 
chaudière  offrent  souvent  du  soufre  fondu  ;  les  parois  de 
la  chambre  elle-même  présentent  aussi  du  soufre  en  pe- 
tits grains  sablonneux',  quelquefois  même  des  cristaux  de 
soufre.  Il  semble  qu'on  rendrait  cette  opération  plus  ré- 
gulière et  plus  rapide ,  en  augmentant  les  moyens  de  re- 
froidissement. On  pourrait,  par  exemple,  faire  traverser 
les  chambres  par  des  tuyaux  de  fonte ,  qui  seraient  rem- 
plis d'eau  froide  lentement  renouvelée  ;  ce  qui  permettrait 
peut-être  de  réduire  la  dimension  des  chambres  et  de 
rendre  la  distillation  plus  rapide. 

Par  le  procédé  ordinaire,  la  perte  est  de  18  à  20  p.  0/0. 
Elle  provient  en  partie  de  la  combustion  du  soufre,  qui 
se  répète  souvent,  parce  que,  pour  accélérer  le  refroidisse- 
ment des  chambres ,  on  ouvre  de  temps  en  temps  les  sou- 
papes pendant  les  heures  de  repos ,  afin  d'y  introduire  de 
l'air  froid.  Aussi  les  fleurs  de  soufre  du  commerce  sont- 
elles  toujours  imprégnées  d'acide  sulfureux  ou  sulfurique 
provenant  de  ces  combustions  répétées.  On  les  purifie  aisé- 
ment par  quelques  lavages  à  l'eau  (i). 

(i)  Lorsqu'on,  jiyacat  Toir  des  chambres  pour  y  pénétrée^  il  eit 
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ii6.  La  modification  proposée  par  M.  Micliel  réduii; 
la  perte  à  ii  ou  la  p.  o/o,  et  rend  la  fabrication  beaucoup 
plus  rapide.  Le  soufre  étant  distillé,  se  trouve  aussi  pur 
que  le  soufre  en  fleurs.  L  opération  est  bien  plus  simple  ^ 
car  au  lieu  de  tous  ces  moyens  si  irréguliers  de  refroidis- 
sement pour  les  chambres,  ou  n'a  plus  à  s'occuper  qu'à 
maintenir  au  contraire  leur  température  au-dessus  de 
107**,  par  une  célérité  dans  les  distillations,  qui  est  elle- 
même  un  bénéfice  certain  et  considérable.  Au  lieu  d'une 
seule  cbaudière ,  on  eu  emploie  ordinairement  deux  ou 
plusieurs  pour  une  même  chambre.  Cette  modification 
permet  de  fabriquer  plus  vite  ,  avec  moins  de  déchet  et 
une  mise  de  fonds  moins  grande,  dans  un  seul  appareil,  la 
même  quantité  de  soufre  purifié  qui  serait  produite  pan 
deux  ou  plusieurs  appareils  à  une  seule  chaudière. . . 

Quand  la  première  chaudière  est  parvenue  au  point 
nécessaire  à  Tinflammation  du  soufre,  tous  les.  phéno- 
mènes déjà  décrits,  se  présentent.  Le  soufiQ.ement  plus  ou 
moins  vif  qui  caractérise  cette  époque  ayant. eu  lieu,  la 
distillations  effectue  sans  trouble,  parce  qu'il  ne  reste  plus 
d'oxigène  dans  le  col  delà  cornue  ,  où  le  soufre  en  vapeur 
possède  la  température  de  i5o^  c.  nécessaire  à  son  inflamr 
mation.  Mais  si  la  chambre  ellc^-mème  contient  un  mélange 
détonant,  on  conçoit  qu'au  moment  où.  la  seconde  chau- 
dière arrivera  à  la  température  de  iSo'^,  la  détonation 
faible  que  produirait  Fi nflammationdu soufre,  se  commu- 
niquant à  l'atmosphère  de  la  chambre ,  se  trouvera  trans- 
formée en  une  détonation  pins  ou  moins  violente.  Alors 
la  seule  prévoyance  possible ,  celle  qui  concerne  la  mobi- 
lité des  soupapes ,  pourra  bien  souvent  se  trouver  insuf- 
fisante* Aussi  a-t-on  vu,  dans  les  premiers  temps  de  l'in- 
troduction du  procédé ,  des  détonations  de  cette  espèce 

assez  chargé  d'acide,  sulfurique  en  vapeor,  pour  nuire  à. la  végé- 
tation des  alentours  des  fabrique^. 
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âbranlerles  chambre»,  en  souleyerli9toitet  âëchirerl&Aine 
I^  portes  de  fonte  qiii  ferment  les  ourertures. 

On  fait  hmt  ou  neuf  ehargemens  avant  de  procéder  au 
Coulage  du  soufre.  Cette  suite  de  distillations  est  néceasaira 
pour  porter  la  chambre  à  la  température  convenable  à  la 
Hquéfactîon  du  soufre.  On  reconnaît  qu^elle  a  lieu  lors^ 
<jii'én  jetant  un  morceau  de  soufre  par  Tune  des  soupapes, 
sa  chuté  occasione  un  bruit  semblable  à  celui  qù'occa^ 
sione  en  général  un  corps  solide  tombant  dans  un  liquide^ 
Mieux  vaudrait  faire  usage  de  quelques  thermomètrei 
dont  les  boules  seraient  placées  dans  la  chambre  et  les  tigei 
au  dehors.  On  pourrait  reconnaître  ainsi ,  non-seulemem^ 
si  le  soufre  se  trouve  porté  au  point  de  fusion,  mais  eiicoci 
si  ce  point  n'est  pas  dépassé  de  beaucoup*  En  effet,  lots* 
que  ce  dernier  cas  se  présente ,  le  soufre  au  lien  d*offiir^ 
après  son  refroidissement ,  la  couleur  citrine  que  le  com- 
merce demande ,  prend  une  teinte  brune  qui  le  déprécie 
wax  yeux  dit  consommateur ,  quoique  sa  pureté  soit  réel^ 
lementlâ  même  (i). 

117.  Le  coulage  du  soufre  s'opère  d'tme  manière  foii 
simple;  on  débouche  le  conduit  extérieur  de  la  chamlwO) 
on  fond  le  soufre  qui  Tobstrue,  et  le  soufre  liquide  arrivf 
dans  les  moules.  Quand  on  distille  du  soufre  brut ,  on  t 
soin  de  ne  pas  extraire  tout  celui  que  renferme  la  cham* 
bre ,  parce  que  le  bain  est  recouvert  d'une  couche  d^èaa 
imprégnée  d'acide  stilfureux  et  sulfurique ,  qui  ont  atia«- 
qué  les  plaques  de  fonte ,  ce  qui  donne  au  liquide  une 
couleur  noirâtre.  Les  dernières  portions  de  soufre  seraieat 
plus  ou  moins  salies  et  exigeraient  une  nouvelle  distilla^' 
tion.  Comme  cette  proportion  de  soufre  impur  reste  coH* 
stante,  quelle  que  soit  la  dose  du  liquide  acide ,  il  vaut 

(t)  Cette  modification  de  nuance  peut  provenir  quelquefois  de 
la  présence  de  l'huile  qui  accompagne  tous  les  soufres  bruts ,  ainsi 
que  les  modîficattons  déjià  signalées  datis  cear^  (t  '  i)*  Tottt«l6il 
questions  réclament  un  nouvel  etkineii. 
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mieVLK  danâ  ce  cad  ne  couler  à  aeç  que  le  moina    âouyeiit 
possible  (i). 

1 1 8,  Le  ^Qufre  s'extrait  encore  de  quelque»  suif ures  m^» 
lallîque*  \  en  ce  cas ,  la  première  opération  qui  doU  donner 
le  soufre  )>rut$'exécute  d'une  manière  différente.Observons 
d'abord  que»  dans  plusieurs  opérations  métallurgiques  fon«> 
dées  sur  le  traitement  des  sulfures ,  on  commence  par  se 
dâNir^asser  d'une  partie  du  soufre  que  ceux-<!i  contiennent. 
Teleat  le<;aftpour  le  traitement  du  sulfure  double  de  fer 
et  do  cuivre  dans  l'exploitation  du  cuivre^  tel  est  encore 
le  cas  pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fer ,  ai:^  moyen  dt| 
sulfui!^  de  fer  natif.  La  séparation  du  soufre  des  sulftires 
de  cuivre  o^t  tellement  liée  avec  l'exploitation  du  métal  f 
et  si  peu  productive  en  soufre,  quelle  se  trouvent  mieux 
placée  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  où  nous  noua  occupe- 
rona  de  rextraetion  du  cuivre  lui-mi^me. 

X 19.  Il  <i'en  est  pas  ainsi  du  traitement  du  persulf\ire  de 
fer  ;on  peut  l'exploiter  avec  avantage  pour  soufre  9  tout  en 
liant  cette  opération  avec  la  falH'ication  du  sulfate  de  fer^ 
pour  bien  comprendre  cetta^xploitation ,  il  sujGSri^  de  dira 
ici  .que  le  j^er&ulfure  de  fer ,e^  très** abondant  en  beaucoup 
de  lieux  »  et  qu  il  est  composé  de  manière  que ,  si  on.  lui  en- 
levait la  qiQitié  de  son  soufre ,  le  fer  et  le  soufre  9e  tr^uve^ 
F^ientjilQi^s  dans  des  proportions  telles  que  ai  le  ipétal  était 
^raniloi^  e^i  protoxide  e^  le  soufre  en  adde  sulfuriqu^  » 
il  en  résulijçrait  du  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer.  Or 
le  pers ulfnre  de  fer  natif  contient  54  PPUT  0/0  d^^ou&e  i 
il  peut  donc  en  perdre  27  pour  0/0  ^an^  que  \^  fabrication^ 

(i)  Dans  la  plupart  desTabriques  de  soufre  distillé  on  a  IHiabi--' 
tn^e  maintenant  dé  placer  dams  k  chambre  une  certaine  quantité 
st  aonffe  siviplement  décanté ,  qui  se  fond  aux  dépens  de  la  efaà* 
leur  lalte^te  des  vapeurs  de  la  portion  qu'on  distille.  Lé  sauft* 
4W>¥  du  (QQfiifl^erce  est  done  réfUen^eiit  un  io41ange  de.soafra 
disUUé  et  deapi^e  déça«l^> 
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'^li  sulfate  éà  soit  contrariée.  L'action  de  la  chaleur  suffit 
pour  dégager  de  la  combinaison ,  sinon  la  totalité,  du 
moms  ttffe'parlîé  de  cet  excès  de  soufre.  Nous  verrons  par 
îà'stiîte^Tiè' le  soufre  séparé  par  la  chaleur  fait  justement 
lés '2/5  de"  celui  que  contient  lep'ersulfure  defer,  c'est-à-dire 
à  pèurprèi  2.i  ou*22potir  o/o  de  persulfure  dé  fei».  Màlheu- 
iféiiseirient  6nne  peut  arriver,  ttiême  à  ce  terme,  qù  éuem- 
ployant  uûe'chaleur  capable  déiondrelé  sulfui^edefèrquî 
Vïohslitue'  le  résidu';  circonstance  qu'il  faut  ëvitér  avec 
«oin ,  car  on  serait  obligé  de  détruire  les  appareils  de  dis- 
tillation pour  le  retirer.' 

•  'li'expéinerice  prouve  qu*en  se  contentant  d'extraire  i3 
à  f4  'f^Uk*  0/6  de  soufre ,  le  résidu  reste  pulvérulent,  etpar 
ConséèjùéAt*fô(éîle  à  retirer  des  appareils.        .      ■  i 

-  -Cleci'pô^;  Pdp^atîon  deviendra  facile  à  entendre. 

120.  Le  procédé'qu'ôii  y  a^lîque  est  connu  depais 
long-ïempètil  est  employé  èfn  SaXe  et  en  Bohème  d'une 
manière  assléss  générale  ;  mais  en  France  îl  n'a  pris  qu'un 

■ 

développement  très-rèstréint ,  et  ny  est  même  en  usage 
que'  depuis  peu  d'années.  *  Son  importation  ^t  duc  à 
M.  Dàf  tigiies  V  l'un  de  nos  plus  habiles  manufacturiers. 

•  "En  '  Saxe  et  en  Bohême  (  pi.  8 .  fig.  4  )  ^^^  dispose  en 
travers  \  dîaris  un  fourneau  de.  g&lère ,  des  tuyaux  en  terre 
èuVerts  auk'deux  bouts  et  débordant  légèrement  F^paîsseUr 
du  fourneau.  Ces  tuyaux  sont  plus  étroits  d'UÙ  côté,  et 
on  les  îriclirie  dans  le  fourneau  avec  une  pente  d'un  pouce, 
dénianièré  tjue  ce  côté  soit  le  plus  bas.  On  place  întérîen- 
rement  au-  bouï.  lé  pluls  étroit  et  le  plus  incliné  une 
étoile  en  terre  qui  empêche  le  minerai  de  descendre,  et 
doi)Lt  les  vides  lajssentla  place  nécessaire  à  Técoulement  du 
spufre  ou.au  passage  de  $a  vapeur.  A  cette  extrémité^  s'a- 
daj^te  ensuite  ua  tuyau  de  terre  qui  sert  à  conduire  le 
soufre  dans  lin  récipient  contenant  de  l'eau ,  où  îl  se  con- 
dense. Ce  récipient  est  en  bois;  il  est  recouvert  dCtme 
plaque  en  plomb  percée  d'un  trou  pour  donaner  passage  à 
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Tair  dilaté.  Ces  dispositions  faites  9  on  charge  le  persul- 
fare  de  fer  par  l'ouverture  large ,  on  ferme  celle-ci  avec 
une  plaque  en  terre ,  on  lute  les  jointures  et  on  procède 
i  la  distillation.  Par  la  disposition  de  l'appareil  le  soufre 
peut  s'ëcouler,  de  sorte  qu  une  haute  température  n  est  pas 
nécessaire  dans  toute  Fétendue  du  tuyau ,  mais  aussi  le 
produit  peut  se  trouver  souillé  de  quelques  impuretés. 

Chaque  fourneau  est  muni  de  douze  ou  vingt-quatre 
tuyaux.  Cliacuu  d'eux  reçoit  12, 5  kilogr.  de  minerai,  et  la 
distillation  dure  huit  heures. 

Dans  un  fourneau  à  vingt-quatre  tuyaux ,  on  distille 
donc  63  quint,  mètr.  de  minerai  par  semaine ,  et  Ton 
retire  8,5  quintaux métr.  de  soufre.  C'est  environ  1 4  P*  ^o, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut.  ^ 

M.  Dartigues ,  dans  sa  fabrique  située  aux  environs  de 
Namur ,  n'a  fait  d'autre  modification  à  ce  procédé  qu'en 
ce  qu'il  emploie  des  tuyaux  cylindriques  et  qu'il  les  place 
horizontalement.  Le  travail  se  dirige  de  la  môme  manière, 
du  reste.  Il  charge  2 5  kilogr.  de  matière  à  chaque  fois  et 
dans  chaque  tuyau.  Ceux-ci  sont  au  nomlH*e  de  vingt* 
quatre  dans  lo  même  fourneau.  La  distillation  est  termi- 
née au  bout  de  six  heures.  Comme  M.  Dartigues  charge 
deux  fois  plus  de  matière  et  que  la  distillation  dure  moins , 
il  peut  traiter  168  quint,  métr.  par  semaine  et  retirer  22 
à  23  quint,  métr.  de  soufre;  il  retire  aussi  i3  à  i4  p*  % 
de  soufre  seulement,  et  toujours  parles  motifs  précédem*- 
ment  exposés. 

121  .On  voit  que  dans  toutes  ces  opérations  le  soufre  re- 
tiré fait  à  peu  près  le  quart  de  celui  que  la  pyrite  contenait. 
Cette  circonstance  semble  indiquer  que  le  résidu  est  une 
combinaison  à  proportions  déterminées ,  et  telle  que  le 
persulfurcj  étant  formé  d'un  atome  de  fer  et  de  deux 
atomes  de  soufre ,  ce  résidu  consisterait  en  deux  atomes 
de  fer  et  trois  atomes  de  soufre^  d'où  il  suit  que  ce  serait 
le  sulfure  correspondant  à  l'oxidc  rouge  de  fer  ^  d'où  il 
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suit  encore  qn'èn  peroxîdant  le  fer  et  acidifiant  le  sofifre  l 
il  pourrait  en  résulter  du  sulfate  neutre  de  peroxîdfe  de 
fer.  Nous  verrons  plus  tard  comment  il  se  fait  que  ce  résidu 
par  son  exposition  à  l'air  donne  néanmoins  du  sulfate  de 
protoxîde  de  fer  en  abondance. 

122.  L'extraction  du  soufre  par  le  procédé  que  nous  ve* 
nons  d'examiner  est  facile.  Cependant  comme  il  est  néces- 
saire pour  qu'elle  se  fasse  avec  profit,  qu'on  puisse  seprocu- 
rer  des  tuyaux  de  terre  de  bonne  qualité,  du  combustible 
à  bas  prix  et  du  persulfure  de  fer  en  abondance,  son  appli- 
cation se  trouve  fort  restreinte.  Il  est  peu  de  pays  où  le 
prix  du  soufre  soit  assez  élevé  pour  qu'on  puisse  songer  à 
établir  une  fabrication  de  ce  genre  ,  si  l'on  n'est  favorisé 
par  les  circonstances  que  nous  indiquons.  Mais  partout  où 
l'on  trouve  réunis  le  charbon  de  terre ,  une  bonne  argile 
et  de  la  houille ,  l'exploitation  doit  être  avantageuse, 
înême  dans  les  momens  où  le  commerce  maritime  est  libre 
et  où  les  arrivages  de  soufre  se  font  avec  facilité. 

On  conçoit  que  le  soufre  ainsi  préparé  pourrait  être 
pur  des  la  première  opération.  Dans  le  cas  contraire,  il 
faudrait  lesoumettre  à  une  nouvelle  distillation  qui  se  ferait 
alors  dans  l'appareil  de  M.  Michel  précédemment  décrit. 

1 23 .  Usager i  Personne  n'ignore  que  le  soufre  est  employé 
pour  rendre  les  allumettes  plus  faciles  à  enflammer.  Son 
bas  prix  permet  de  l'appliquer  à  cette  fabrication  ,  cl  il 
faut  ajouter  que  peu  de  matières  seraient  propres  à  rem- 
plir le  même  but.  Une  allumette  doit  être  garnie  d'un 
corps  peu  altérable  à  l'air,  inflammable  à  une  basse  tem- 
pérature et  capable  d'enflammer  le  bois.  Ces  trois  condi- 
tions, indépendantes  du  bas  prix  de  la  matière,  seraient 
difficiles  à  rencontrer  dans  tout  autre  corps.  Il  faut  remar- 
quer en  effet  que  si  le  soufre  ne  se  transformait  pas  en- 
tièrement en  acide  sulfureux  gazeux  et  qu'il  produisit  au 
contraire  en  brûlant  un  acide  solide ,  par  exemple,  ec 
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dernier  encroûterait  le  bois  et  eu  empèoherait  par  là  la 
combustion.  Cest  ce  qui  arrive  souvent  lorsqu'on  se  sert 
de  briquets  phosphoriques. 

La  préparation  des  allumettes  est  très-facile.  On  les 
dispose  en  paquets^  et  on  plonge  les  deux  bouts  de  ceux- 
ci  dans  du  soufre  fondu.  Chaque  allumette  emporte  une 
gouttelette  de  soufre,  qui  se  solidiiie  par  le  refroidissement. 

124.  On  emploie  le  soufre  pour  faire  des  moules  ou  pour 
prendre  des  empreintes.  A  cet  effet  y  si  l'on  se  propose  de 
prendre  en  soufre  l'empreinte  d'une  médaille,  il  faut 
huiler  celle-ci,  l'essuyer  légèrement,  puis  l'entourer  d'ua 
ruban  de  plomb  ou  lui  construire  un  petit  rebord  en  cire. 
Enfin  on  coule  dans  la  petite  caisse  qui  en  résulte  e%  dont 
l'une  des  faces  de  la  médaille  fait  le  fond ,  du  plâtre  très^ 
pur  et  bien  fin,  gâché  clair.  Il  faut  avoir  soin  d'agiter 
bien  doucement  le  plâtre  pour  éviter  d'introduire  dans  sa 
masse  des  bulles  d'air,  qui  risqueraient  de  dénaturer  Tenir 
preinte.  Lorsque  le  plâtre  est  solidifié ,  il  se  détache  aisçr 
ment  de  la  médaille,  et  l'on  a  un  moule  en  creux.  Par  une 
manipulation  analogue  et  en  versant  sur  ce  moule  du  soufre 
fondu  ,  on  se  procure  des  empreintes  exactement  sembla- 
bles à  la  médaille  elle-même.  On  conçoit  que  l'inverse 
peut  se  faire  aussi ,  et  qu'en  coulant  du  soufre  sur  la  mé- 
daille huilée  on  obtient  des  empreintes  en  creux,  qui  four- 
niront à  leur  tour  des  plâtres  eu  relief.  Il  faut  remarquer 
que  le  soufre  en  se  solidifiant  se  contracte  et  que  le  plâtre 
au  contraire  se  gonfle  ;  d'où  il  résulte  que  lorsqu'on  tire 
des  empreintes  de  plâtre  sur  soufre  ou  de  soufre  sur  plâtre, 
les  altérations  du  modèle  produites  par  l'un  des  corps  sont 
corrigées  par  l'autre.  Ce  qui  n'aurait  pas  lieu,  si  l'on  ne  se 
servait  que  du  plâtre  et  qu'on  tirât  toujours  plâtre  sur 
plâtre. 

Le  soufre  est  employé  pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre. 

Il  fournit  par  sa  combustion  l'acide  sulfureux ,  et  par 
des  moyens  particuliers  l'acide  sulfurique  lui-même. 
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On  le  combine  avec  la  potasse  ou  la  cliaux  pour  faire 
des  sulfures  qui  sont  employés  dans  la  médecine  \  en  Tu*- 
nissant  au  mercure ,  on  forme  le  cinabre. 

Enfin,  et  cet  usage  n'est  pas  le  moins,  important ,  il 
entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à  canon. 

Nous  reviendrons  sur  toutes  ces  applications. 

uicide  hydrosudjurique, 

17.S. Propriétés.  L'acide  hydrosiilfurique  est  un  gaz  saùs 
couleur ,  d'une  odeur  et  d'une  saveur  semblables  à  celle 
des  œufs  pourris  et  véritablement  insupportables  par  leur 
fétidité.  Sa  densité  est  de  1,1912.  Il  éteint  les  corps  en 
combustion-,  il  rougit  légèrement  le  tournesol.  Comprima 
et  refroidi ,  il  se  liquéfie. 

'  Ce  gaz  est  tellement  délétère  qu'un  verdier  périt  sur-le- 
cbamp  dans  une  atmosphère  qui  en  contient  ^4ôtj  ^^u^^^^i^^* 
La  présence  de  -^  de  ce  gaz  dans  l'air  suffit  pour  faire  pé- 
rir un  chien  de  moyenne  taille  ;  enfin  un  cheval  mourrût 
au  bout  de  quelque  temps  dans  un  air  chargé  de  ~;  de  ce 
gaz.  Les  accidens  que  ce  corps  peut  causer  se^  répètent 
assez  souvent  dans  les  laboratoires ,  quelque  prévenu  que 
l'on  soit  de  sa  dangereuse  activité.  On  pourrait  avec  quelque 
soin  les  éviter  toujours.  Du  reste,  l'action  du  chlore  sur  le 
gaz  hydrosulfurique  est  tellement  prompte  qu'on  peut  se 
servir  très-avantageusement  de  ce  gaz  pour  prévenir  ou 
détruire  les  effets  fâcheux  de  ce  dernier. 

Une  chaleur  rouge  fait  éprouver  au  gaz  hydrosulfurique 
une  décomposition  partielle.  DeThydrogène  et  du  soufre  se 
trouve^^it  mis  à  nu.  L'oxigène  ou  l'air  secs  sont  sans  action 
sur  lui  à  la  température  ordinaire  ^  mais  à  une  tempéra- 
ture rouge,  le  mélange  s'enflamme  et  il  se  forme  de  l'eau  du 
gaz  acide  sulfureux  et  toujours  un  peu  d'acide  sulfurique. 
Si  le  gaz  oxigène  se  trouvait  en  quantité  trop  faible ,  il  se 
formerait  encore  de  l'eau  ^  mais  il  y  aurait  un  dépôt  de 
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soufre.  C'est  ce  quî  arrive  presque  toujours  quand  on 
enflamme  le  gaz  contenu  dans  une  éprouvette  et  qu^il  doit 
prendre  l'oxigène  à  Faîr  ambiant.  Le  renouvellement  de 
l'air  est  toujours'  trop  lent  pour  que  le  soufre  soit  entiè- 
rement brûlé,  et  dans  ce  cas  on  a  tout  à  la  fois  de  Peau , 
du  gaz  sulfureux  et  du  soufre. 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré  brùlc  avec  une  flamme  bleue 
qui  rappelle  celle  du  soufre  lui-même. 

Le  chlore ,  le  brome  et  l'iode  décomposent  tout  à  coup 
le  gaz  hydrosulfurique.  Il  se  forme,  suivant  les  propor* 
lions ,  des  acides  hydrocblorique  ^  hydrobrômique  et  hy- 
driodique  et  un  dépôt  de  soufre ,  ou  bien  les  mêmes  acides 
et  des  chlorures ,  bromures  et  iodur^s  de  soufre.  Le  chlore 
exerce  son  action  d'une  manière  si  prompte ,  que  le  meil- 
leur moyen  de  désinfecter  l'air  chargé  de  gas  hydrosul- 
furique consiste  à  faire  une  fumigation  de  chlore  ou  bieQ 
même  à  répandre  un  peu  de  solution  aqueuse  de  chlore 
sur  le  sol.  La  purification  de  l'air  est  subite. 

• 

126.  Composition.  Le  gaz  acide  hydrosulfurique  contient 
un  volume  de  gaz  hydrogène  égal  au  sien.  On  le  démontre 
en  traitant  ce  gaz  au  moyen  de  l'étain  métallique  dans  une 
cloche  courbe.  Le  gaz  mesuré  étant  introduit  dans  la  clo- 
che, on  y  pprte  quelques  grammes  d'étain  que  l'on  chauffe 
presque  au  rouge  cerise  pendant  une  demi-heure. En  géné- 
ral, tout  le  gaz  est  alors  décomposé ,  et  il  ne  reste  que  de 
l'hydrogène  pur.  L'étain  s'est  transformé  en  partie  en 
protosulfure  d'étain ,  qui  reste  mêlé  à  l'excès  d'étain  em-* 

ployé. 

Or ,  la  densité  du  gaz  hydrosulfurique  étant  égale  à 
1,1912 ,  si  on  en  retranche  celle  de  l'hydrogène  0,0688^  il 
restera  i^i!»24  pour  le  poids  du  soufre.  En  supposant  que 
le  poids  de  l'atome  du  soufre  soit  égal  à  aoi,i6,,  la  densité 
de  la  vapeur  de  ce  corps  devrait  être  égale  à  2,265o,  dont 
la  moitié  est  1,1 325 ,  nombre  sensibleiû^nt  égal  au  pré- 
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cèdent.  D'où  il  faut  conclure  que  Tacide  hydrosulfurique 
est  formé  de 

1  at.  soufre  201,16  ou  bien     94*176 

2  at.  hydrogène.  i^«4S  5,824 

2  at.  acide  bydrosalfariqnc  213,64  100,000 

On  voîtfjue  la  composition  de  ce  gaz  est  supposée  sem- 
blable à  celle  de  la  vapeur  d'eau ,  c*est-à-dire  de  i  vol.  de 
gaz  hydrogène  et  1/2  vol.  de  vapeur.de  soufre  condensés 
en  un  seul  volume. 

Cette  composition  peut  être  rigoureusement  conclue 
d'une  autre  considération.  Lorsqu'on  traite  les  protosul- 
fures dé  quelques  métaux  tels  que  le  sodium,  le  potas- 
sium ,  etc. ,  par  de  l'eau  et  des  acides  puissans ,  et  en  par- 
ticulier par  l'acide  sulfurîque ,  l'eau  est  décomposée  et  il 
se  forme  des  sulfates  de  protoxide  de  potassium  ou  de 
sodium ,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  de  l'acide  hydro- 
sulfurique pur.  Or ,  les  protosulfures  indiqués  contenant 
I  at.  dé  métal  et  i  at.  de  soufre ,.  et  les  oxides  qui  se  pro- 
duisent étant  formés  ie  i  at.  de  métal  et  de  i  at.  d*oxi- 
gène,  il  faut  bien  que  les  deux  atomes  d'hydrogène,  pro- 
venant de  l'eau  décomposée ,  se  soient  imis  à  l'atome  de 
soufre  contenu  dans  le  sulfure  pour  produire  le  gaz  acide 
hydrosulfurique. 

127.  Métaux  et  cicide  hydrosulfurique,  La  plupart  des 
métaux  agissent  sur  ce  gaz  à  la  manière  de  l'étain,  c'est-i- 
dire  qu'aune  température  plus  ou  moins  élevée,  ils  s'em-' 
parent  du  soufre  en  mettant  le  gaz  hydrogène  en  liberté. 

Le  potassium  et  le  sodium  agissent  tout  autrement.  Non-* 
seulement  ils  s'emparent  du  soufre  nécessaire  pour  »e 
transformer  en  protosulfure ,  non-seulement  ils  d^agent 
précisément  autant  de  gaz  hydrogène  qu'ils  en  produi- 
raient en  décomposant  l'eau  pour  se  transformer  en  pro- 
toxide,  mais  encore  les  protosulfures  ^  ainsi  produits  > 


\ 


}= 
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rfwcriieiitdg  gazhjdrosulfnriqne  non  décompose.  Cette 
qbantîté  absorbée  sans  altération  est  précisément  égale  ^ 
dtt  tnoiifs  pour  le  potassium,  à  celle  qui  a  été  décomposée  ; 
de  teile  façon  qn'îl  en  résulte  un  compose  ainsi  formé  : 

I  at.  potassiam  \ 

>  =:  I  at.  protosnlfare  de  potassium. 
I  at»  aottfîr»         j 

a  at.  hydrogène 

s  at.  aeide  hydrosalfariqne. 
I  at.  soufre.         ^  ^ 

D'après  les  idées  î^ctuelles ,  ce  composé  découvert  par 
MM*  Gay-Lussac  et  Tbénard  doit  être  considéré  comme 
un  bydrosulfate  de  sulfure  de  potassium ,  ce  dernier  corps 
jouant  le  rôle  de  base  dans  beaucoup  de  circonstances. 

1 28;  acides  et  gaz  hjdrosulfurique.  Bien  que  le  soufre 
ait  pour  ITijdrogène  une  assez  grande  affinité ,  cependant 
comme  il  ne  peut  décomposer  Teau  à  aucune  température, 
qifè  l'oxîgène  ,  au  contraire,  lui  enlève  aisément  Fbydro- 
gène  ^  même  à  la  température  ordinaire,  par  l'intermède 
de  Feau ,  on  peut  concevoir  que  les  acides  oxîgénés  exer- 
<!eroiit  sur  lui  une  influence  plus  ou  moins  rapide  ;  les 
hydracides  au  éOntraîre  ne  l'altéreront  pas. 

Les  acides  cblorique ,  bromique  et  iodique  détruîscsùt 
en  eflfet  subitement  le  gaz  hydrosulfurique.  Il  en  résulte 
8a)i5  doute  d'abord  de  l'eau ,  du  soufre  et  du  chlore ,  du 
brome  ou  de  l'iode  \  mais  ces  derniers  corps  réagiraient  en- 
suite à  leur  tour  sur  le  soufre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
pltis  loin  si  l'action  avait  lieu  hors  de  l'influence  de  l'eau. 

Quant  aux  autres  acides ,  nous  examinerons  leurs  ré- 
actions successivement  à  mesure  que  nous  apprendroïts  à 
les  connaître  eux-mêmes. 

■% 
ïag.  Préparation.  Dans  les  laboratoires  legaa  hydrosul- 
furique 6e  prépare  en  traitant  à  chaud  lesulfure  d'antimoine 
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par  Tacide  hydrochlorique  liquide.  On  emploie  un  appa- 
reil semblable  à  celui  qui  sert  à  produire  le  chlore  (pL  4f 
fig.  i3ou2).  On  place  le  sulfure  d^antimoine  pulvérisé  dans 
le  ballon,  on  y  verse  ensuite  cinq  ou  six  fois  autant  d'ajdde 
hydrochlorique  liquide  et  Ton  recueille  le  gaz  si^r  Teanou 
le  mercure.  On  juge  qu'il  est  pur  lorsqu'il  est  complète- 
ment absorbé  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse. 
Il  faut  chauffer  doucement  le  ballon ,  afin  d'éviter  le  bonr- 
souifiement  des  matières  qui  aurait  lieu  sans  cette  pré- 
caution. ^ 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  le  gaz  hydrosulfurique  dis- 
sous dans  l'eau ,  on  peut  faire  usage  du  même  procédé. 
Alors  le  ballon  est  mis  en  communication  avec  une  série 
de  flacons  de  Woulf.  Le  premier  d'entre  eux  contient  un 
peu  de  sulfure  de  potassium  en  dissolution ,  afin  que  s'il 
se  dégageait  de  l'acide  hydrochlorique ,  celui-ci  fàt  ab- 
sorbé et  remplacé  par  du  gaz  acide  hydrosulfurique.  De 
cette  manière  les  flacons  suivans  ne  reçoivent  que  du  gaz 
acide  hydrosulfurique  pur.  On  les  remplit  d'eau  bouillie 
de  manière  à  ne  laisser  qu'un  cinquième  de  leur  capacité 
vide ,  afin  d'éviter  le  plus  possible  la  présence  de  Tair.  Le 
dernier  flacon  doit  être  rempli  d'une  forte  dissolution  de 
chlorure  de  chaux  qui  détruit  tout  à  coup  le  gaz  ïiydro* 
sulfurique  non  absorbé  par  l'eau. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  production  du  gaz  hydrosulfu- 
rique par  ce  procédé  est  facile  à  concevoir.  Le  chlore  de 
l'acide  hydrochlorique  s'empare  de  l'antimoine  et  forme 
du  chlorure  d'antimoine ,  tandis  que  l'hydrogène  de  cet 
acide  se  combine  avec  le  soufre  pour  donner  naissance  a 
Tacidfe  hydrosulfurique.  Voici  l'expression  des  produits 
employés  et  formés  ,  en  atomes  : 

Mornes  employés.  Atomes  produits, 

I  soif  are  d'antimoine     2ai6,38       6  acide  hydrosnlfariqiM     640y9« 
2  a  acide  bydrochloriçiae  z  365,36      2  chlorure  d'antiiooiae    a9iOfSs 
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i3o.  Pour  préparer  d*une  manière  simple  et  économique 
Tacide  hydrosulfurique ,  il  faut  toujours  traiter  des  sid- 
fbres  métalliques  par  Facide  hydrocUorique  ou  sulfu- 
rique*  Les  sulfures  dont  on  s'est  servi' jusqu'à  présent  sont 
le  sulfure  d^antimoine  et  le  protosulfure  de  fer.  Le  sulfure 
d*antimoine  donne ,  comme  on  vient  de  le  voir,  dç  Facide 
hydrosulfurique  très-pur  ^  mais  il  a  Finconvénient  de  ne 
pouvoir  être  entièrement  décomposé  que  par  l\cide  hydro- 
chlorique  très-concentré,  à  la  température  de  Fébullidon. 
Le  protosulfure  de  fer  obtenu  par  la  voie  sèche  est  attaqué 
par  Facide  hydrochlorique  et  par  Facide  sulfurique  de 
force  moyenne  \  mais  Faction  de  ces  acides  est  lente,  lors 
même  qu'on  la  favorise  par  la  ^chaleur  et  qu  on  réduit  le 
sulfure  en  poudre  très-fine. 

MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  ont  substitué  à  ce  sulfure 
le  volcan  de.  Lémery  ;  c'est  un  composé  qu'on  prépare  en 
iaisant  une  bouillie  de  limaille  de  fer,  de  soufre  en  fleur» 
et  d'eau.  Cette  pâte ,  abandonnée  à  elle-même ,  se  trans- 
forme promptement  en  protosulfure  de  fer  bydraté.  L'a- 
cide sulfurique  délayé  de  quatre  fois  son  volume  d'eau 
dégage  Facide  hydrosulfurique  de  ce  composé  avec  une 
grande  facilité.  Ce  moyen  est  très-bon  et  .ne  laisserait  rien 
&  désirer  s'il  était  possible  de  se  procurer  aisément  de  la 
limaille  de  fer  pure  et  très-fine;  mais  celle  que  l'on  trouve 
dans  le  commerce  étant  presque  toujours  rouillée  ou  gros- 
uère ,  il  en  résulte  dans  le  premier  cas  que  l'oxide  de  fer 
empêche  ,  par  son  interposition ,  une  partie  du  fer  de  se 
combiner  avec  le  soufre  ;  dans  le  second  cas ,  que  les 
grains  de  limaille  ne  sont  pas  attaqués  par  le  soufre 
jusqu'à  leur  centre,  et  toujours  que  la  matière  donne 
de  Facide  hydrosulfurique  très-mélangé  de  gaz  hydro- 
gène, en  consommant  une  grande  quantité  d'acide  sul- 
furique sans  profit.  Plusieurs  sulfures  dont  l'emploi 
ne  présente  auciui  de  ces  inconvéniens  sont  recomman- 
dés par  M.  Berthier.  Us  donnent  de  Facide  hydrosulr 


Aurique  très-facilement.  Quelques-uns  poerruent  nème 
servir  à  préparer  cet  acide  eu  grand  ayec  beanoonp  Ji'éoo- 
nomie,  s'il  devenait  de  quelque  utilite'dans  les  arts. 

iSi.  En  diaof&nt  du  persulfore  de  fer  ordinaire  réduit 
«Q  poudre  avec  «aviron  la  moitié  de  son  poids  decarlxmate 
de  soude  desséché,  on  obtient  im  sulfure  double  defer«tde 
^sodium ,  "qui  entre  en  pleine  fusion  à  la  chaleur  r<Hige.  On 
peut  coidei'-ce  sulfëire  sur  une  pierre  ou  sur  noe  plaqoede 
fonte  fr<^<ïe ,  et  il  n'en  .reste  qu'une  très-petite  partie  ad- 
héresrle  au  creuset ,  qui  peut  ainsi  servir  à  plusieurs  ope* 
rations,  La  matière  est  homogène,  la  cassure  lamelleuseet 
d'un  jaune  de  bronze  foncé.  Elle  absorbe  beaucoup d*e«a^ 
tft  €^le  forme  promptement  avec  ce  liquide  une  pâte  neire 
qui  paraît  d'un  vert  bouteille  foncé  sur  les  bords.  Ea  ver* 
«ant  de  1  acide  sulfurique  ou  de! 'acide  hydroohlorique  sur 
cette  pâte,  il  s'en  dégage  sur-le-champ  une  très-grande 
«quantité  d'acide  hydrosulfurique,  qui  provient  du  sulfure 
de  sodium  et  d'une  partie  du  suKure  de  fer.,  et  il  reste  une 
autre  portion  de  ce  dernier  qui  se  dissout  également  dam 
l'acide  sulfurique,  et  mieux  encore  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré^ 
mais  seulement  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  mais  de  tous 
les  sulfureç  ,  celui  qui  est  le  plus  propre  à  servir  à  It 
préparation  de  l'acide  hydrosulfurique,  est  le  sulfure  de 
calcium.  Il  produit  une  grande  quantité  d'acide  hydres 
sulfurique;  car  loo  parties  de  ce  sulfure  pur  donnent 
46,8  de  cet  acide  :  il  se  dissout  si  facilement  et  si  rapide- 
ment dans  l'acide  muriatique,  qu'on  peut  en  quelques 
instans,  même  sans  avoir  recours  à  la  chaleur,  obtenir*uii 
^volume  très-considérable  de  gaz.  Le  chlorure  dé  calcium 
qui  résulte  du  traitement  de  sulfure  de  calcium  par  l'acide 
hydrochlorique ,  étant  extrêmement  soluble ,  reste  à  l'état 
liquide ,  lors  même  que  l'on  emploie  de  l'acide  trèsi-con- 
eentré;  d'où  l'on  voit  que  les  particules  du  sulfure  sont 
^toujours  £n  comact  immédiat  avec  l'acide^  et  doivent  être 
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attaquées  sans  difficulté.  Enfin  on  peut  se  procurer  presque 
partout  et  à  très-peu  de  frais ,  le  sulfure  de  calcium  ^  en 
grande  quantité  ^  puisqu'il  est  peu  d'endroits  où  l'on  né 
puisse  avoir  du  plâtre  ou  sulfate  de  chaux  à  un  prix  très- 
bas^  le  sulfate  de  chaux  est  réduit  par  le  charbon  eti. 
sulfure  de  calcium  à  une  température  qui  n'est  pas  plus 
élevée  que  la  chaleur  blanche.  La  seule  condition  essen- 
tielle pour  que  cette  réduction  ait  lieu  complètement^ 
consiste  à  ramener  le  sulfate  à  l'état  de  poudre  presque 
impalpable.  Pour  l'usage  des  laboratoires,  on  le  pul- 
vérise et  on  le  passe  à  travers  un  tamis  de  soie  5  inais 
si  Ton  voulait  bpérer  sur  de  grandes  masses,  il  serait  plus 
économique  de  le  broyer  sous  des  meules  et  de  le  bluter. 
Lorsqu'on  se  sett  de  sulfate  de  chaux  ordinaire,  contenant 
toute  son  eau  de  cristallisation ,  il  faut  le  mêler  avec  envi- 
J^n  i3  p.  "/o  de  charbon  sec  en  poudre^  mais  lorsqu'on 
emploie  du  sulfate  de  chaux  anhydre  ou  du  plâtre  cuit , 
la  proportion  de  charbon  doit  être  de  20  p.  */o  à  peu 
près  ;  on  met  le  mélange  dans  les  creusets,  et  l'on  chauffe 
ceilx-ci  dans  des  fourneaux  à  vent  pendant  une  heure  ou 
deux*- On  peut  aussi  les  placer  dans  un  four  à  faïence  ou 
datas  un  four  à  porcelaine  :  à  la  température  de  ces  four- 
neaux la  matière  reste  pulvérulente  et  n'attarjne  pas  les 
creusets ,  qui  peuvent  servir  indéfiniment.  Si  l'on  voulait 
préparer  du  sulfure  de  calcium  en  grand,  on  pourrait, 
pour  se  dispenser  d'employer  des  creusets,  mÊlet  ensemble 
du  sulfate  de  chaux  ordinaire^  du  charbon  et  une  quan- 
tité suffisante  de  plâtre  cuit  gâché,  pour  obtenir  une  pâte 
tenace  qu'on  moulerait  grossièrement  en  briques  ,  et  faire 
cuire  ces  briques  de  la  même  manière  que  les  briques 
d'argile. 

On  voit  en  définitive  que  pour  obtenir  l'acide  hydrosul- 
furîque  pur,  il  faut  faire  usage  de  préférence  du  sulfure 
double  de  fer  et  de  sodium,  ou  du  sulfure  de  calcium. 
Si,  au    contraire,   on  veut  préparer   des    dissolutions 
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OU  des  combinaisons  d'acide  hydrosulfuriqae ,  il  fau- 
drait choisir  plutôt  le  proto-sulfure  de  fer^  qui  donne 
lieu  à  un  dégagement  de  gaz  lent  et  uniforme  ^  lorsqu^on 
opère  à  froid,  circonstance  très-avantageuse  lorsqu'il 
s'agit  de  dissoudre  ou  de  combiner  ce  gaz ,  qui  est  peu 
soluble  et  dont  les  affinités  sont  très-faibles. 

Ifydîixre  de  soufre. 

1 3  a .  Le  gaz  acide  hydrosulfurique  n'est  pas  la  seule  com- 
binaison de  soufre  et  d'hydrogène  que  nous  puissions  nous 
procurer*  Il  en  existe  probablement  plusieurs  autres;  mais 
elles  ne  sont  pas  gazeuses^  renferment  plus  de  soufre  que 
Tacide  hydrosulfurique,  et  sont  peu  stables.  Parmi  celle- 
ci  ,  il  en  est  une  qui  porte  le  nom  d'Iiydrure  de  soufre.  En 
examinant  la  théorie  de  la  préparation  du  gaz  acide  hy- 
drosulfurique, il  sera  facile  d'enteudre  comment  on  se 
procure  cet  hydrure.  En  effet ,  lorsqu'un  sulfure  est  traité 
par  un  acide  étendu  d'eau  et  qu'il  se  transforme  en  un  sel 
neutre ,  en  même  temps  que  le  soufre  passe  à  l'état  d'acide 
hydrosulfurique,  il  faut  pour  que. la  réaction  soit  nette 
que  le  sulfure  cède  à  l'hydrogène  autant  d'atomes  de 
soufre  qu'il  absorbe  d'atomes  d'oxigène  pour  Toxida- 
tion  du  métal  qu'il  renferme.  Mais  si  le  sulfure  con- 
tenait 2  ou  3  atomes  de  soufre  et  que  le  métal  n'eut 
besoin  que  d'un  atome  d'oxigène  pour  s'oxider ,  les 
produits  obtenus  seraient  nécessairement  différons.  On 
aurait  en  effet ,  outre  le  sel  et  l'acide  hydrosulfurique , 
I  ou  a  atomes  de  soufre  en  excès.  En  opérant  cette  dé? 
composition  à  froid  et  avec  précaution ,  ce  soufre  s'unit 
aux  élémens  de  l'acide  hydrosulfurique ,  et  il  en  résulte 
un  composé  liquide.  Or,  comme  on  connaît  plusieurs 
sulfures  du  même  métal  et  que  parmi  eux  il  n'en  est  qu'un 
qui  puisse  fournir  de  l'acide  hydrosulfurique ,  chacun  des 
autres  devrait  donner  un  sulfure  d'hydrogène  particu- 
lier. Toutefois  on  ne  connaît  bien  qu'un  seul  de  ces  sul- 
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fores  dTiydrogèoe,  c'est  celui  qui  provient  de  l'action  de 
laçide  sur  un  sulfure  métallique  contenant  cinq. fois  au- 
tant de  soufi'e  que  le  sulfure  qui  donnerait  du  gaz  acide 
hydro-sulfuriqae  pur. 

i33.  Composition.  D'après  ce  qui  précède ,  l'on  voit 
que  Fhydrure  de  soufre  ordinaire  se  compose  dé  a  atomes 
hydrogène  et  5  atomes  soufre,  ou  bien  2  atomes  acide 
hydro-sulfurique  et  4  atomes  soufre ,  c'est-à-dire  : 

a  at.  hydrogène  i3>4S  ou  bien       i»23 

5  ar.  soufre  too5,8o  98,77 


1018,28  100,00 

I  ^^.Préparation.  Lemoyen  le  plus  commode  à  employer 
pour  préparer  ce  corps,  consiste  à  dissoudre  dans  l'eau 
I  atome  de  protosulfure  de  potassium,  à  y  ajouter  4  at. 
de  soufre  en  fleurs  et  à  élever  la  température  de  la  disso- 
lution en  l'agitant  de  temps  à  autre,  jusqu'à  ce  que  tout 
le  soufre  soit  dissous.  On  laisse  refroidir  le  liquide,  puis 
on  le  verse  goutte  à  goutte  dans  une  éprouvetle  contenant 
de  Feau  mêlée  d'une  quantité  d'acide  hydrochlorique , 
telle ,  que  lorsque  tout  le  potassiiun  sera  transformé  en 
chlorure,  il   reste  encore  un  excès  assez  grand  d'acide, 
A  mesure  qu'on  verse  la  dissolution  de  sulfure ,  il  faut 
mêler  les  liqueurs.  Il  se  dégage  à  peine  quelques  traces 
d'acide  hydrosulfurique  et  il  se- précipite  un  liquide  hui- 
leux qui  ee  rassemble  au  fond  de  l'éprouvette ,  c'est  l'hy- 
drure  de  soufré.  Lorsqu'il  est  rassemblé  on  le  sépare  de 
la  dissolution  saline  surnageante ,   on  le  place  dans  un 
flacon  à  l'émerî ,  qu'on  renverse  et  que  l'on  conserve  dans 
un  endroit  frais. 

Voici  les  produits  de  cette  réaction  : 


}= 


z  potassinin 

1493.71        I  chlorure  de  potassium     93o,55 
5  soufre 

4  acide  bydrochloriq.  455,12       i  bjdmre  de  sou£re        1018,28 
I.  10 
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i35.  Propriétés.  IThydruve  de  soufre  est  un  corps  peu 
connu.  Il  est  liquide  à  la  température  ordinaire;  son  odeur 
et  sa  saveur  ressemblent  à  celle  des  œufs  pourris.  Il  est  plus 
lourd  que  l'eau  et  paraît  insoluble  dans  ce  liquide.  Il  s'en- 
flamme par  le  contact  d'un  corps  en  combustion  et  se 
transforme  en  eau  et  acide  sulfureux.  Abandonné  à  lui- 
même,  à  la  pression  ordinaire  ,  il  se  décompose  en  acide 
hydrosulfurique  qui  se  dégage  et  eu  soufre  qui  se  dépose 
sous  forme  de  grumeaux  gris.  Ces  effets  sont  plus  prompts 
si  l'on  élève  la  température.  Quand  on  l'enferme  "dans  un 
flacon  bien  bouché,  une  portion  se  décompose  toujours, 
mais  la  pression  exercée  par  l'acide  hydrosulfurique  dé- 
gagé ,  préserve  le  reste  d'altération. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  ce  corps  consiste 
dans  la  stabilité  qu'il  acquiert  par  le  contact  des  acides 
puissans.  11  y  a  sous  ce  rapport  un  rapprochement  singu-^ 
lier  à  faire  entre  le  protoxîde  d'hydrogène  et  l'hydrùre  de 
soufre  ,  qui  est  véritablement  du  persulfure  d'hydrogène* 
Il  est  probable  qu'une  comparaison  attentive  de  ces  deux 
corps  ferait  découvrir  d'autres  analogies  encore.  On  sait 
en  effet  que  les  sulfures  alcalins  le  décomposent  de  même 
que  les  oxides  alcalins  décomposent  le  peroxide  d'hydro- 
gène.  ,  . 

Du  reste ,  il  est  aisé  de  prévoir  que  les  acides  oxigénés 
pourrojit  agir  plus  ou  moins  vivement  sur  ce  corps  en 
perdant  tout  ou  partie  de  leur  oxîgène  et  en  le  transfor-* 
mant  en  eau  et  en  acide  sulfureux  ou  sulfurique.  Ces  der- 
nières considérations  expliquent  pourquoi  on  recom- 
manda pour  le  préparer  ou  le  conserver  l'emploi  de  l'acide 
hydrochlorique ,  et  pourquoi  encore  il  convient  de  vers» 
le  sulfure  qui  doit  le  fournir  dans  l'acide ,  de  manière  que 
le  produit  ne  soit  jamais  en  contact  avec  du  sulfure  non 
décomposé. 
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Acide  sulfureux. 

.  1 36é  Propriétés.  Cet  acide  est  gazeux  et  incolore  5  sa  sa- 
Tcor  est  forte  et  désagréable,  son  odeur  piquabte  est  bien 
connue j  car  c'est  celle  qui  s'exhale  du  soufre  qui  brûle,  il 
excite  la  toux ,  resserre  la  poitrine  et  suffoque  lés  animaux 
qui  le  Fespirent  :  il  rougit  d'abord  la  teinture  de  tournesol^ 
dont  il  fait  passer  ensuite  la  couleur  à  celle  de  vinpaillet. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i^i'il\.  Quel  que  soit  le  degré 
de  chaleur  auquel  on  l'expose,  il  n'est  point  décomposé.  Un 
froid  de  ^o"  au-*dessous  de  zéro  suffit  pour  liquéfier  •,  aussi 
passe'^'t^il  aisément  à  l'état  liquide^  si  on  le  comprime. 
L'acide  sulfureux  liquéfié  par  ces  procédés ,  est  incolore  5 
sa  densité  est  de  i,45*  H  bout  à  1 0° au-dessous  de  zéro,  et 
produit  par  son  évaporationun  froid  si  considérable  qu'un 
thermomètre  dont  la  boule  est  entourée  de  coton  mouillé 
d'acide  descend,  à  l'^air  libre,  à  — ^  5^*  c. ,  et  à  —  68%  si 
on  favorise  la  volatilisation  de  l'acide  en  plaçant  le  ther- 
momètre dans  le  vide ,  à  côté  d'un  vase  rempli  de  potasse 
humectée.  Il  ne  se  combine^  à  aucune  température,  ni 
avec  l'oxigène  pur,  ni  avec  celui  del'aîr. 

L'acide  sulfureux  n'agît  à  froid  sur  aucun  corps  com- 
bustible, excepté  peut-être  avec  le  temps  sur  le  potas- 
sium et  le  sodium.  Il  agît,  au  contraire,  sur  un  certain 
noihbre  de  ces  corps  à  l'aide  de  la  chaleur.  A  une  chaleur 
rouge  et  même  au-dessous,  l'acide  sulfureux  est  dé- 
composé par  l'hydrogène.  Il  se  produit  de  l'eau  /  et 
le  soufre  est  mis  en  liberté.  Si  la  température  n'est  pas 
trop  élevée  et  si  le  gaz  hydrogène  est  en  excès ,  il  se  forme 
en  outre  de  l'acide  hydrosuifurîque. 

Le  chlore,  le  brome  et  l'iode  sont  sans  action  sur  le  gaz 
sttlfiireux  sec;  mais  avec  le  concours  de  l'eau  ,  ces  trois 
corps  le  font  passer  subitement  à  l'état  d'acide  sulfurique 
en  se  transformant  eux-mêmes  en  acides  hydrogénés.  L'eau 
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est  donc  décomposée  en  vertu  de  la  double  attraction  de 
l'acide  sulfureux  pour  son  oxîgène  et  de  ces  corps  pour 
son  hydrogène. 

L*acîde  sulfureux  décompose  les  acides  chlorique, 
bromique  et  iodique  -,  il  en  résulte  de  Tacide  sulfurique 
et  du  chlore ,  du  brome  ou  de  Tiode.  L'acide  sulfureux  et 
l'hydrogène  sulfuré  secs  agissent  faiblement  l'un  sur  l'au- 
tre \  mais  par  l'intermède  de  l'eau  la  réaction  est  subite. 
Deux  volumes  d'hydrogène  sulfuré  et  un  d'acide  sulftireux 
se  décomposent- entièrement,  il  en  résulte  de  l'eau  et  du 
soufre.  Au  contraire  lacide  sulfureux  et  l'acide  hydrio^- 
que  sont  sans  action  l'un  sur  l'autre  quand  ils  sont  dîfr- 
sousdans  l'eau,  tandis  qu'à  l'état  gazeux  leur  décomposi- 
tion mutuelle  s'effectue  subitement.  Il  se  produit  de  l'iode 
et  du  soufre,  prgbablement  combinés.  Il  se  passe  un  phé- 
nomène semblable  entre  l'acide  sulfureux  et  l'acide  hy- 
drochlorique.  Dissous  dans  l'eau ,  ils  ne  s'altèrent  point; 
secs,  ils  se  décomposent  au  contraire  très-promptemenl, 
du  moins  lorsqu'on  opère  sur  le  mercure.  Ces  phénomènes 
singuliers  n'ont  pas  assez  attiré  l'attention  des  chimistes 
pour  qu'il  soit  utile  d'en  disculerles  causes. 

i3j.  Composition,  L'acidfe  sulfureux  est  formé  d'un. vo- 
lume de  gaz  oxigène  et  de  demi-volume  de  vapeur  de  soufre 
condensés  en  un  seul.  On  le  prouve  en  brûlant  du  cinabre 
dans  une  cloche  courbe  contenant  loo  parties  de  gaz  oxi- 
gène, le  mercure  est  mis  en  liberté ,  et  il  reste  97  ou  98 
parties  de  gaz  sulfureux ,  au  lieu  de  1 00  d'oxigène ,  ce  qui 
tient  sans  doute  à  la  présence  d'un  peu  d'hydrogène  dans 
le  soufre  du  cinabre.  Avec  le  soufre  ordinaire,  la  perte 
serait  plus  considérable.  Mais  on  sait  que  celui-ci  con- 
tient toujours  de  l'hydrogène.  Comme  les  gaz  se  combinent 
toujours  en  rapport  simple,  on  admet  que  100  parties 
d'oxigène  en  donnent  100  d'acide  sulfureux.  Ceci  posé,  la 
densité  du  gaz  sulfureux  étant  de  2,234  ?  si  on  en  retranche 
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1,1026,  densité  du  gaz  oxigène,  on  trouve  I,i3i4  9  nom- 
bre bien  rapproché  de  ijiSaS ,  demî-densité  de  la  vapeiu* 
de  soufre.  L'acide  sulfureux  est  donc  formé  en  poids  de 

I  at.  floofre  201,16    oa  bien      5o,x4 

a  at.  oxigène  200,00  49*86 


2  at.  acide  salfareax  /^oi^iù  x 00,00 

1 38.  Préparation,  Les  procédés  qu'on  emploie  pourpré- 
parer,ce  gaz  varient  beaucoup  en  raison  de  l'usage  auquel 
on  le  destine.  On  peut  néanmoins  les  réduire  à  trois  prin- 
cipaux. Pour  les  laboratoires ,  on  l'obtient  pur  en  désoxi- 
génant  l'acide  sulfurique  au  moyen  de  certains  métaux. 
En  général,  on  donne  la  préférence  au  mercure,  la  réac- 
tion étant  plus  facile  à  modérer.  Pour  le  besoin  des 
arts  et  dans  le  cas  où  l'acide  pur  n'est  pas  nécessaire,  on 
enlève  l'ôxigène  à  l'acide  sulfurique  au  moyen  du  bois , 
ou  bien  on  brûle  simplement  du  soufre  au  moyeti  de 
Foxîgène de  l'aîr.  Ce  dernier  mode,  le  moins  dispendieux 
de  tous  ,  trouve  de  fréquentes  applications  dans  les  arts 
pour  le  blanchiment  des  matières  animales ,  dans  la  mé- 
decine pour  le  traitement  des  maladies  cutanées,  et  en 
particulier  de  la  gale. 

Examinons  en  même  temps  ces  procédés  et  leurs  ap- 
plications. 

i3g.  On  obtient,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  gaz  acide 
sulfureux  pur  en  traitant  l'acide  sulfurique  du  commerce 
par  le  mercure  ;  il  se  produit,  outre  cet  acide,  qui  est  tou- 
jours gazeux,  du  proto  ou  deutosulfate  de  mercure,  qui  se 
précipite  en  poudré  blanche  cristalline.  Par  conséquent, 
dans  cette  opération  l'acide  se  partage  en  deux  parties , 
l'ime  cède  le  tiers  de  son  oxigène  au  mercure ,  et  passe  à 
r^tat  d'acide  sulfureux,  tandis  que  l'autre  se  combine  avec 
le  mercure  ainsi  oxidé ,  et  donne  naissance  au  sulfate  de 
mercure.  Pour  exécuter  cette  opération,  on-  introduit 
ime  partie  de  mercure  et  six  à  sept  parties  d'acide  dans  un 
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ballon  de  verre  capable  de  contenir  une  fois  et  demie  le 
volume  de  ces  deux  matières  ^  on  adapte  au  col  du  ballon 
un  tube  recourbé  qui  s^engage  sous  un  flacon  plein  de 
mercure ,  et  Ton  chauffe  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  ce 
qu'elle  commence  à  bouillir.  L'acide  sulfureux  se  dégage. 
On  reconnaît  que  l'air  des  vases  est  expulsé  et  que  l'acide 
est  pur  lorsque ,  mis  en,  contact  avec  l'eau,  il  s'y  dissout 
complètement.  3o  grammes  de  mercure  produisent  faci- 
lement plusieurs  litres  diacide  sulfureux. 

Pour  établir  la  théorie  exacte  de  cette  opération ,  il  faut 
considérer  deux  cas  ,  celui  où  il  se  forme  du  protosulfate 
et  celui  où  il  se  produit  du  persulfate.  Voici  l'expression 
des  phénomènes  dans  le  dernier. 

Atome$  emplojrés,  Atomes  produits^ 

%  nercare  ia65,8  2  acide  salAir«iu(  4oialfi 

a  acide  salfarîqae.  sec  ioo2,3a  i  solfate  de  peroxide     z  866^6 

Dans  le  premier  cas  on  aurait 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

X  mercnre  253i,  6  2  acide  sal far enx  4^i,;6 

2  acide  sulfariqae  sec  1002, 32  i  sulfate  de  protoxide    3x32,76 

c^est-à-dire  que  pour  4  at.  de  mercure  on  peut  à  volonté 
obtenir  2  ou  4  ^^*  ^^  &^  sulfureux.  Le  premier  cas  se 
réalise  en  mettant  le  mercure  en  excès  ,  le  second ,  ai 
mettant,  au  contraire,  l'acide  en  excès.  Comme  cdui-ei 
est  de  beaucoup  le  moins  cher ,  il  vaut  mieux  ne  pas  le 
ménager  ,  et  les  proportions  que  nous  Avons  indiquées 
d'abord  sont  fondées  sur  la  supposition  qu'on  veut  faire 
passer  le  mercure  à  l'état  de  peroxide. 

1 4o .  Lorsqu'on  veut  se  procurer  l'acide  sulfureux  en  dis- 
solution dans  l'eau,  ou  bien  l'employer  à  former  des  sulfites, 
on  décompose  bien  encore  l'acide  sylfurique,  mais,  au  Keu 
de  mercure,  on  emploie  de  préférence  lebois,  comiM 
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agent  de  dësoxigénatîon.  Le  bois  agit  par  son  carbone  ,  de 
U;lle  sorte  que  Tacide  sulfurique  employé  passe  tout  £n-* 
tier  à  l'état  d'acide  sulfureux  et  d  acide  carbonique.  L'ap- 
pareil le  plus  convenable  est  celui  représenté  pL  4  * 
fig.  X  ;  on  place  dans  le  ballon  deç  copeaux  de  bois ,  on 
les  arroge  d'acide  sulfurique  cpncentré  et  Ion  chauffe 
doucement.  Le  gaz  se  dégage  en  abondance ,  et ,  comme 
avec  des  doses  convenables ,  l'acide  et  le  bois  peuvent  se 
transformer  entièrement  en  acide  sulfureux,  acide  carbo* 
nique  et  eau,  tia  conçoit  que  l'appareil  peut  en  quelque 
sorte  rester  indéfiniment  monté.  Quand  le  bois  est  tout 
détruit,  on  en  rajoute  ;  quand  c'est  l'acide  qui  manque,  on 
en  remets  il  n'y  a  donc  ni  résidu  à  extraire,'  ni  modifica- 
tion à  apporter  dans  l'ensemble  de  l'appareil.  Le  bols 
agissant  ici  par  son  carbone  seulement,  les  produits  sont 
faciles  à  établir. 

Mornes  employét.  Atomes  produits, 

l  acide  salfurifjiie  5oi,i6  2  acide  salfarenz     4oXyX$ 

I  carbone  37,66  i  acide  carboniqae  137 1 66 

n  est  évident  que  l'on  perd  le  tiers  de  l'oxîgène  contenu 
dans  l'acide  sulfurique,  et  que  si  l'on  pouvait  transformer 
eette  portion  elle-même  en  acide  sulfureux ,  il  y  aurait  le 
double  avantage  de  se  procurer  du  gaz  pur  et  en  outre 
d'en  obtenir  davantage.  Nous  verrons  plus  loin  que  le 
soufre  peut  transformer  ,  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  l'acide 
sulfurique  en  acide  sulfureux  en  passant  lui-même  à  cet 
état.  Le  bas  prix  du  soufre  rendrait  ce  procédé  très-ap^ 
plicable  si  ce  corps  ne  fondait  pas  à  une  température  plus 
basse  que  celle  qui  est  nécessaire  à  la  réaction.  Cette  cir- 
constance rend  l'opération  tumultueuse  et  difficile  à  ré- 
gler. 

Du  reste,  la  présence  de  l'acide  carbonique  n'est  pas 

'très^uisible  en  elle-même.  Soit  qu'on  veuille  dissoudre 

le  gaz  sulfureux  dans  l'eau ,  soit  qu'on  ait  pour  objet  de 
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le.  combiner  avec  des  bases  salifiables,  rexpérience  prouve 
que  le  gaz  carbonique ,  absorbé  d^abord  par  Teatl ,  ou  les 
bases  salifiables ,  est  chassé  ensuite  à  mesure  que  le  gaz 
sulfureux  arrive  en  quantité  suffisante  pour  les  saturer.' 
Ainsi  lorsqu'on  a  fait  passer  du  gaz  sulfureux  en  excès,  il 
ne  peut  vraiment  pas  rester  de  gaz  carbonique  en  dissolu- 
tion ou  en  combinaison. 

L'expérience  prouve  encore  que  le  gaz  sulfiireux  est 
accompagné  constamment  de  quelques  traces  d'acide  sul- 
furique,  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  luî*  enlever.  Aussi 
doit-on  placer  dans  le  premier  flacon  de  Woulf  un  peu 
d'eau  destinée  à  laver  le  gaz ,  ou  miejix  une  dissolution  de 
sulfite  de  soude  ou  de  potasse ,  afin  d'arrêter  l'acide  sulfu- 
rique  emporté  par  le^  gaz.  Les  flacons  suivans  contien- 
nent l'eau  ou  les  bases  qu'il  s'agit  de  saturer.  On  prolonge 
'  l'opération  jusqu'à  ce  que  le  gaz  sulfureux  traverse  l'ap- 
pareil sans  éprouver  d'absorption. 

1 4i .  EnGn ,  dans  le  cas  où  l'acide  sulfureux  doit  être  ap- 
pliqué, soit  au  blanchiment  des  matières  animales ,  soit  au 
traitement  de  la  gale ,  soit  à  la  fabrication  de  l'acide  sulfu- 
rique,  on  le  forme  toujours  en  brûlant  le  soufre  aux  dé- 
pens de  l'oxigène  de  l'air.  Nous  n'examinerons  ici  que 
les  deux  premiers  cas  ;  le  troisième  trouvera  sa  place  à 
l'article  de  l'acide  sulfurique  lui-même. 

142.  L'emploi  de  l'acide  sulfureux  pour  le  blanchiment 
s'effectue  en  général  d'une  manière  grossière.  On  dispose 
une  chambre  d'une  dimension  convenable ,  on  y  ajuste  les 
perches  qui  doivent  soutenir  les  étofiies  à  blanchir  5  on  ré- 
pare avec  soin  les  fentes  du  plafond  ou  des  murs,  on  a 
soin  &e  carreler  le  sol ,  afin  d'éviter  les  fuites  ou  l'ab- 
sorption du  gaz  sulfureux.  Les  étoffes  mouillées  étant 
placées  sur  les  perches,  on  porte  dans  la  chambre  une 
terrine  contenant  le  soufre  allumé.  On  ferme  la  porte ,  on 
en  lute  les  jointures  avec  de  la  terre  glaise,  et  on  aban- 
donne l'opération  à  elle-même.  Le  soufre  se  transforme 
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en  gaz  sulfureux,  au  moyen  de  Toxigène  de  Taîr  contenu 
dans  la  chambre  -,  cet  acîde,  condensé  par  l'eau  qui  mouille 
les  étoffes,  réagit  sur  la  matière  colorante  qu'il  s'agit  de. 
détruire  ^  enfin  un  excès  d'acide  sulfureux ,  toujours  con- 
sidérable 5  reste  dans  la  chambre.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  on  ouvre  la  porte,  l'air  de  la  chambrese  renouvelle, 
et  tout  l'acide  sulfureux  restant  est  perdu.  Lorsqu'on  peut 
entrer  dans  la  chambre,  on  enlève  les  étoffes.  On  va  voir  par 
l'exemple  suivant  combien  ce  travail  serait  susceptible  de 
perfectionnement ,  si  l'on  avait  une  fabrication  coiu'ante. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  du  blanchiment 
des  matières  animales  elles-mêmes.  Pour  le  moment ,  il 
suffit  d'ajouter  que  la  dose  du  soufre  s'établit  d'après  le 
poids  de  ces  matières  et  d'après  leur  coloration ,  qu'on 
évalue  à  l'œil. 

143.  Glauber.  avait  déjà,  en  i65g,  indiqué  l'efficacité 
des  bains  de  gaz  sulfureux  dans  le  traitement  de  la  gale  ; 
d'autres  écrivains  avaient  reproduit  cette  idée  à  diverses 
époques  •,  mais  cet  art  n'a  véritablemerlt  pris  naissance  que. 
dans  ces  dernières  années.  En  18 13,  M.  Gales,  pharma- 
cien des  hôpitaux  de  Paris ,  en  essaya  l'application  5  mais 
ses  procédés ,  très-imparfaits ,  dispendieux  et  incommodes^ 
auraient  été  repoussés  et  oubliés  bientôt ,  si ,  par  un  ha- 
sard heureux,  M.  d'Arcel  n'eût  été  conduit  à  les  examiner. 
Ce  savant  reconnut  promptement  les  circonstances  qui  en 
rendaient  l'application  difficile  ou  incommode  ,  et  fit  éta- 
blir des  appareils  d'une  perfection  qui  ne  laissait  rien  à 
souhaiter.  Dès-lors ,  les  traitemens  devinrent  faciles , 
prompts  et  tellement  économiques  qu'il  importe  singu- 
lièrement à  la  santé  publique  de  répandre  la  connaissance 
de  ces  appareils. 

En  effet,  terme  moyen,  dix  fumigations  suffisent  pour 
la  guérison  d'une  gale  simple  5  chacune  de  ces  fumigations 
revient  à  4  centimes  dans  un  appareil  à  12  places ,  savoir  : 
1/2  cent,  pour  ïe  soufre  et  3  cent.  1/2  pour  le  combustible. 
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et  à  5  cent,  dans  un  appareil  simple,  savoir  :  i  cent,  pour 
le  soufre  et  4  pour  le  combustible.  Le  traitement  d^un 
malade  revient  donc  à  ^o  ou  5o  centimes  au  plus. 

La  constmeflon  des  appareils  n'est  pas  cpûteu^e,  car  un 
appareil  sîniple  ne  coûte  que  35o  francs ,  et  un  appareil 
a  douze  places  revient  à  1 5oo  francs  seulement. 

Il  est  hors  de  doute  ,  maintenant,  que  ces  fumigations 
sont  d'nn  emploi  certain ,  soit  contre  la  gale ,  soit  contre 
diverses  maladies  de  la  peau.  D'ailleurs  le  système  de  con- 
struction adopté  par  M.  Darcet  est  tellement  bien  combiné, 
que  Ton  devra  l'adopter  dans  toutes  les  occasions  où  l'on 
voudra  soumettre  les  malades  à  l'action  de  gaz  ou  de  va- 
peurs quelconques.  Ces  considérations  nous  engagent  i 
donner  des  détails  étendus  sur  la  construction  et  l'emploi 
de  ces  appareils. 

1 44  •  Les  appareils  construits  à  l'hôpital  St-Louis  pour  le 
traitement  des  maladies  de  la  peau,  sont  au  nombre  de  deux. 
Je  commence  par  donner  l'explication  de  celui  qui  ne  peut 
recevoir  qu'un  individu  ;  je  décrirai  ensuite  le  second ,  qui 
est  propre  à  en  contenir  douze,  et  qui  demande  à  être  dé- 
crit avec  détail  pour  bien  comprendre  le  jeu  et  la  conduite 
de  cette  grande  boîte  fumigatoire. 

Planche  g. 

I^SiJîg.  I  représente  le  plan  d'une  boîte  fumigatoire  à  une 
seule  place. 

a,  trou  rond  par  lequel  sort  la  tète  du  malade. 

b  c  d  e,  plan  du  couvercle  de  la  boîte.  Ce  couvercle 
s'ouvre  à  charnière ,  en  partant  sur  la  ligne  b  d ,  jusqu'à 
ce  qu'il  vienne  reposer  sur  le  montant/* g",  comme  on  le 
voit/g-,  4. 

A,  coupe  du  tuyau  par  lequel  la  fumée  du  foyer,  mélangée 
aux  gaz  qui  sortent  de  l'appareil ,  est  portée  au  dehors  de 
la  pièce  où  se  donne  la  fumigation. 

i  A*,  tubes  d'appel  servant  à  conduire  les  gaz  çontenas 
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dans  la  boite,  dans  le  tuyau  h  du  foyer  j  les  clefs  que  Ton 
yoitaux  tuyaux  h  ik  sont  destinées  à  régler  le  tirage  de 
ces  tuyauK. 

/  Z,  plan  des  bouchons  en  tôle  quî  ferment  les  deux  ou- 
vertures par  lesquelles  on  jette  sur  la  plaque  de  fonte 
ekaude  m  m,  fig.  3  et  4?  les  matières  que  Ton  veut 
réduire  en  gaz,  en  vapeurs  ou  en  fumée,  pour  les  mettre 
ainsi  en  contact  avec  le  malade  placé  dans  la  boite.  On 
voit  le  détail  de  la  construction  de  ces  bouchons  à  iàjtg.  1 1 , 
lAfig.  9  représente  un  de  ces  bouchons  garni  d'un  enton-* 
noir  à  robinet,  dont  nous  verrons  Tusage  plus  bas. 

Fig.  2,  élévation  de  l'appareil  simple,  prise  du  côté  du 
poinjt  M  de  Isifig»  i. 

I»,  tampon  bouchant  l'ouverture  par  laquelle  on  intro- 
duit  la  caisse  de  tôle ,  Jig.  6,7  et  8,  sur  la  plaque  de 
fonte  m  m ,  Jïg.  3  et  4» 

0,  porte  du  foyer  qui  sert  à  chauffer  la  plaque  de 
fonte  m  m  et  à  élever  ainsi  la  température  dans  la  boite 
au  degré  où  on  le  désire. 

p,  porte  du  cendrier  de  ce  foyer. 

^,  marche  pour  descendre  dans  la  fosse  où  se  trouve 
placé  le  foyer. 

r,  sol  de  la  chambre. 

î,  élévation  d'un  des  deux  tuyaux  d*appel  destinés  à  éta^ 
blir  un  courant  dans  l'appareil. 

A,  tuyau  général  donnant  issue  au  dehors  aux  gaz  sortant 
de  la  boite  et  à  la  fumée  qui  vient  du  foyer  .»,  Jïg,  3  et  4^ 

g',  appui  contre  lequel  vient  se  poser  le  couvercle  deH 
boite  lorsqu'il  est  ouvert  comme  en  g,  fig.  4» 

1 ,  targette  de  la  porte  verticale  qui  ferme  le  devant  de 
l'appareil , et  par  laquelle  on  y  introduit  le  malade;  on  en 
distingue  bien  la  construction  en  i ,  Jîg.  3. 

Fig.  3,  coupe  de  la  boite  fumigatoire  selon  la  ligne  A  B 
de  i^i^g.  I,  et  vue  du  point  D  de  cette  planche*,  on  y  voit 
1*  eoupe  de  la  grille  du  foyer  Z,  celle  de  la  plaque  de 
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fonte  m  m,  la  coupe  des  deux  trous  bouchés  par  les 
tampons  de  tôle  /  /,  fig.  i  et  la  coupe  de  Totiverture  n, 
qui  indique  comment  on  introduit  la  caisse  de  tôle  sur  la 
plaque  de  fonte  m  m. 

Le  tuyau]  h  du  foyer  et  les  tuyaux  d'appel  £  et  A:  sont 
ponctués  dans  l'intérieur  de  l'appareil  pour  faire  conce- 
voir leurs  dispositions  ;  le  tuyau  h  s'appuie  à  collet  sur  la 
plaque  de  fonte  m,  qui  est  percée  à.cet  endroit,  ef  y  reçoit 
la  fumée  du  foyer,  comme  on  le  voit  en  ni  ifig*  2;  les 
tuyaux  d'appels  se  terminent,  au  contraire ,  par  un  dou- 
ble coude  dans  la  boite  même  et  un  peu  au  -  dessus  du 
double  plancher  mobile' x  x^  fig.  2  :  la  partie  horizontale 
de  ces  tuyaux  d'appel  pose  sur  la  plaque  de  fonte  qui  les 
échauffe  ,  et  détermine  ainsi  le  tirage  au  n^oment  où  com- 
mence la  fumigation  ^  on  voit  plus  en  grand  les  détails  de 
cette  disposition  à  la  Jig.  5.  Les  mêmes  lettres  indi- 
quent dans  cette  planche  les  mêmes  objets  déjà  cités  dans 
la  Jig.  1 5  nous  y  reviendrons  d'ailleurs  à  la  description  de 
la  /g-.  4. 

Fig,  4  j  coupe  de  l'appareil  fumigatoire  selon  la  h'gne 
CD  du  plan  /Ig.  1 5  cette  coupe  est  vue  du  point  M  de  cette 
même  figure. 

On  voit  ici  comment  la  fumée  du  foyer  z  passe  sous  la 
plaque  de  fonte  m  m,  l'échauffé,  et  se  rend  ensuite  en 
m  dans  le  tuyau  de  tôle  h. 

1^,  1^,  a:,  a:,  double  plancher  porté  sur  des  barres  de 
fer  5  la  partie  inférie\ire  de  ce  plancher  est  formée  d'une 
plaque  de  fonte  a:  jc  ,•  la  partie  supérieure  Ri^ ,  est  en  bon 
bois  de  chêne  bien  assemblé ,  ces  deux  planchers  sont  sé- 
parés par  des  traverses  en  fer ,  et  le  tout  est  boulonné  en- 
semble •,  de  cette  manière  le  feu  ne  peut  pas  prendre  au  plan-  , 
cher  de  bois  i^  i^,  qui  est  séparé  du  plancher  en  fonte  xx 
par  un  courant  d'air  ]  et  le  malade  posant  ses  pieds  nus 
sur  du  bois ,  n'y  éprouve  qu'une  chaleur  agréable. 

Ce  double  plancher  est  mobile  \  il  ne  touche  d'aucun 
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côté  aux  parois,  de  la  boite  ^et  laisse  ainsi  monter  dans  Tap- 
pareil ,  de  tous  côtés,  Tair  qui  s'échauflfe  en  touchant  à  la 
plac[ue  de  fonte  m  m ,  et  les  gaz  qui  se  dégagent  des  sub- 
stances que  l'on  jette  sur  la  plaque  m  m  par  les  trous  /,  Z, 
ou  que  Ton  introduit  sur  cette  plaque  dans  la  caisse  de 
tôle  S  par  la  porte  n. 

Pour  rendre  la  température  égale ,  autant  que  possible , 
dans  toutes  les  parties  de  Fappareil,  et  pour  y  faire  de  même 
affluer  également  les  gaz  ou  vapeurs  que  Ton  administre  en 
fumigations ,  il  faut  avoir  le  soîn  d'arranger  le  plancher 
mobile  de  manière  que  l'espace  vide  qui  existe  entre  lui 
et  les  parois  de  l'appareil  soit  d'autant  plus  petit  que  l'on 
s'approche  plus  du  foyer.  On  voit  cette  disposition  en  u 
et  u\ 

a,  thermomètre  dont  la  boule  est  dans  l'appareil ,  et  l'é- 
chelle au -dehors,  afin  que  le  malade,  placé  dans  la 
boite,  puisse  yoir  à  quelle  température  son  corps  y  est 
exposé. 

.  /,  coupe  d'un  des  trous  par  lesquels  on  jette  les  sub- 
stances dont  se  compose  la  fumigation  dans  la  caisse  de 
tôle  S. 

y ,  fauteuil  à  roulettes  ,  servant  à  introduire  les  malades 
paralytiques  ouimpotens  dans  l'appareil  par  la  porte  qui 
est  en  avant ,  et  dont  on  voit  la  fermeture  en  i  Jig.  3  et 

fis-  ^-  .         .. 

2,2,  claye  en  bois  à  mailles  serrées  \  elle  esl  placée 
dans  le  fond  de  l'appareil  et  presque  verticalement  ;  elle 
est  destinée  à  empêcher  le  malade  de  se  brûler  les  pieds  , 
en  les  approchant  trop  près  du  tuyau  h  ,  qui  chauffe  la 
boite  en  donnant  passage  à  la  fumée  du  foyer  z. 
.  de\  ligne  ponctuée  indiquant  la  place  que  prend  le 
couvercle  horizontal  d  e  àe  la  boite  ,  lorsqu'il  est  levé  et 
posé  contre  l'appui  g  .    ^ 

k ,  commimication  latérale  du  tuyau  d'appel  h  avec  le 
tuyau  général  h* 


^^ 
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Lorsqu'on  veut  donner  une  fumigation  au  moyen  de  eet 
appareil ,  on  opère  comme  il  suit  :  nous  prenons  1  appardl 
froid  en  bon  état ,  et  nous  supposons  que  Ton  yetdlle  ad" 
ministrèr  une  ftunigation  diacide  sulfureux  saturé  d^eau 
eti  vapeur^ 

On  commence  par  fermer  les  clefs  des  tuyaux  dVppel  îet 
k  ;  on  ouvre  la  clef  du  tuyau  A,  et  on  allume  le  feu  sur  la  grille 
du  foyer  z  ;  lorsque  Tinterieur  de  la  boite  est  convenable- 
ment échaufie^ce  qu  indique  le  thermomètre  a' ^on  introduit 
alors  le  malade  dans  la  boite,  et  on  ferme  la  porte  du  de- 
vant de  Tappareil  \  on  abat  le  couvercle  horizontal  de  ma- 
nière à  faire  passer  la  tète  du  malade  à  travers  \  on  lui  en- 
toure le  cou  avec  une  serviette  qui  ferme  ainsi  l'espace 
vide  qui  reste  entre  le  cou  du  malade  et  les  bord» du  trou 
a  ;  on  ouvre  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  assez  pour  que  le 
vide  qu'ils  produisent  dans  la  boite  n'attire  que  peu  l'air 
extérieur,  et  quç  ce  vide  soit  cependant  assez  sensible  pour 
que  le  gaz  acide  sulfureux  ne  puisse  pas  s'échapper  de  la 
l^oite  par  les  joints  ,  qui  se  trouvent  ainsi  pour  ainsi  dire 
lûtes  ;  on  introduit  alors  au  moyen  de  la  petite  main  en 
fer-blanc,  Jiff.  lo  du  soufre  ordinaire  réduit  en  pou- 
dre, par  un  des  trous  Z,  dont  on  enlève  le  tampon»  On  re- 
ferme le  tampon.  Le  soufre ,  qui  est  tombé  sur.  la  plaque 
m  m,  convenablement  échauffé  par  le  feu  du  foyer  z^ 
prend  feu  et  produit  de  l'acide  sulfureux ,  qui  se  répand 
dans  l'appareil  en  y  pénétrant  par  l'espace  vide  qui  sépare, 
conune  nous  l'avons  dit,  tout  autour  et  inégalement  le 
plancher  |mobile  ^  {^  xx  j  des  parois  latérales  de  la  boîte. 
Le  gaz  tourbillonne  autour  du  malade,  et  finit  par  gagner 
la  partie  inférieure  de  la  boite,  où  il  entre  dans  les  tuyaux 
d'appel  i  et  A  ,  d'où  il  est  porté  dans  le  tuyau  général  A, 
qui  le  jette  au  dehors  avec  la  fumée  du  foyer  z.  Quant  à 
l'eau  en  vapeur  ,  on  en  remplit  tout  aussi  facilement  l'in- 
térieur de  la  boite  :  pour  cela  il  suffit  de  substituer  au 
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tampon  ordinaire  le  tampon  à  entonnoir  / ,  ^.  g  ;  on  ^ 
remplit  d'eau ,  on  introduit  au-dessous ,  sur  la  plaque  m 
m ,  par  la  porte  n  ,  luie  caisse  en  tôle  s  ;  on  ouvre  un  peu 
le  robinet  de  .Fentonnoir ,  et  On  laisse  ainsi  tbmber  Teau 
goutte  à  goutte  dans  la  caisse  de  tôle  chauâee  convenable* 
ment  \  Teau  se  réduit  en  vapeur,  passe  dans  Tappareil ,  se 
mélange  avec  Tacide  sulfureux ,  et  produit  sur  le  malade 
qui  y  est  exposé  l!effet  demandé.  On  voit  que  Ton  peut 
donner  par  le  même  moyen  toute  autre  fumigation;  cha- 
cun pourra  se  représenter  aisément  lés  modifications  que 
devrait  subir  l'appareil  propre  à  fournir  les  matières  qu'il 
s'agirait  de  vaporiser.  / 

Lorsque  la  fumigation  est  terminée,  ou  lorsque  le  ma- 
lade se  sent  fatigué  et  désire  sortir  de  l'appareil,  il  suffit  > 
pour  ne  pas  répandre  l'acide  sulfureux  dans  la  chambre  , 
dé  cesser  d'en  produire  dans  la  boite  un  moment  avant  la 
sortie  du  malade ,  d'ouvrir  les  deux  trous  fermés  par  les 
tampons  Z  / ,  de  fermer  la  clef  du  tuyau  h ,  et  d'ouvrir  au 
contraire  entièrement  les  clefs  des  tuyaux  d'appel  i  et 
k ,  la  clef  du  tuyau  général  h  étant  fermée.  Ce  tuyau 
ainsi  isolé  du  foyer  demande  beaucoup  d'air,  et  oblige  l'air 
delà  eLambre  à  entrer  dans  l'appareil  par  les  deux  troiis 
Z ,  /  ,  ôt  par  toutes  les  fentes  de  la  boite  ]  cet  air  se  mé-  , 
lange  à  l'acide  sulfureux  qui  est  dans  l'appareil  ^  le  tout 
est  bientôt  entraîné  au  dehors  par  les  deux  tuyaux  d'ap- 
pel i  ef/r ,  et  la  boite,  alors  remplie  d'air  pur,  peut  s'ou- 
vrir sans  craindre  de  répandre  aucune  odeur  nuisible  ou 
désagréable  dans  la  pièce  où  se  trouve  l'appareil. 

145.  L'ensemble  de  cet  appareil  étant  compris ,  il  sera 
facile  de  saisir  la  description  d'un  appareil  plus  compli- 
({ué  destiné  à  douze  malades. 

PLANCHE  16,  FiG.  I .  Plan  général  de  Vappareil. 
a,  fosse  où  Ton  descend  pour  mettre  le  feu  sous  la  poêle 
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de  lôle  ,  et  pour  intccxiaire  dans  cette  poêle  les  matières 
que  Ton  veut  réduire  en  gaz  ou  en  vapeur. 

b  c  d  e  j  plan  de  la  boîte  fumigatoîre.  >On  y  Toil  les 
douze  couvercles  avec  les  douze  trous  par  lesquels  sortent 
les  têtes  des  malades  lorsquUls  sont  placés  dans  Tappareil  \ 
on  distingue  la  disposition  de  ferrures.  La'ligne  droite  qui 
coupe  les  six  ouvertures  qui  sont  de  chaque  côté ,  indi- 
que la  projection  des  bancs  sur  lesquels  s^asseyent  les  ma- 
lades lorsqu'ils  se  placent  dans  la  boite  fumigatoire  ^  on 
voit  en  d  une  des  rondelles  en  bois  qui  servent  à  élever 
les  malades  de  petite  taille  au  niveau  de  la  taille  moyemie, 
pour  laquelle  la  boite  a  été  calculée. 

€  fg  hj  plan  du  tréteau  ou  appui  sur  lequel  reposent 
les  couvercles  de  l'appareil  lorsqu'ils  sont  ouverts. 

î  k  ,  poêles  servant  à  chauffer  également  l'int^cieur  de 
la  boîte  ]  ces  poêles  peuvent  être  garnis ,  comme  on  le  voit 
ici  9  de  bains  de  sable  pour  y  faire  chauffer  les  boissons  ou 
tisanes  pour  les  malades. 

l  m  rij  tiiyaux  de  tôle  servant  à  porter  dans  la  che- 
minée p  la  fumée  des  deux  poêles  i,et  k. 

o  q ,  tuyaux  d'appel  en  tôle ,  destinés  à  porter  dans  la 
cheminée  p  les  gaz  ou  vapeurs  sortant  de  la  boîte  fumi- 
gatoire. 

r  r  r  r^  plan  des  marches  au  moyen  desquelles  on 
monte  sur  l'appareil  pour  y  descendre  par  une  des  douze 
ouvertures  carrées  qui  sont  pratiquées  sur  le  dessus  et  qui 
sont  fermées  par  les  douze  couvercles  à  charnières. 

s  s ,  plan  jdu  poêle  qui  sert  à  chauffer  la  pièce. 

FiG.  II.  Elévation  générale  de  la  grande  boîte  fuinor 
gatoire,  "vue  de  face  du  point  T  du  plan\jig.  i. 

h  c ,  vue  de  face  du  coffre  où  se  placent  les  malades. 

u ,  Porte  du  foyer  destiné  à  chauffer  la  poêle  en  tôle 

dans  laquelle  on  volatilise  ou  brûk  les  substances  <p^ 


I 
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l'on  veut  donner  en  fumigations  aux  malades  places  dans 
la  boite  ;  la  fumée  de  ce  foyer  est  portée  dans  la  che- 
minée p  au  moyen  d'un  conduit  qui  passe  en  terre  sous 
l'appareil ,  et  ensuite  au  moyen  du  tuyau  de  tôle  x  ,  qui 
va  se  rendre  dans  la  clieminée  générale. 

a;,   porte,  fermant  l'ouverture  qui  communique  à  la 
poêle  en  tôle  dont  il  vient  d'être  parlé  ;   cette  porte  est 
munie  à  sa  partie  inférieure  d'un  registre  qui  se  hausse  ou 
s'abaisse  à  volonté  au  moyen  d'une  crémaillère.  Ce  méca- 
nisme est  destiné  à  introduire  au-dessus  de  la  poêle  et  sur 
toute  sa  largeur  ,  une  lame  d'air  également  épaisse ,  plus 
ou  moins  forte ,  et  qui  doit ,  pour  ainsi  dire ,  lécher  les 
substances  qui  sont  exposées  dans  la  poêle  à  un  degré  de 
chaleur  que  l'on  règle  à  volonté ,  en  faisant  plus  ou  moins 
de  feu  dans  le  foyer  qui  est  au-dessous. 

r,  entonnoir  muni  d'un  robinet  \  il  sert  à  introduire 
de  l'eau  dans  la  poêle  pour  l'y  réduire  en  vapeurs,  et  satu- 
rer ainsi  d'eau  les  gaz  ou  vapeurs  que  l'on  veut  introduire 
dans  la  boite. 

r  r  ^  vue  de  face  des  montans  de  l'estrade  qui  sert  à 
entrer  dans  la  boite. 
z  z^  balustrade  qui  entoure  la  fosse  a. 
i  h  ^  poêles  ordinaires ,  destinés  à  chauflfèr  l'intérieuir 
delà  boite. 

ef,  élévation  du  tréteau  qui  sert  d'appui  aux  couver- 
cles lorsqu'on  le$  tient  ouverts  ;  c'est  à  la  barre  de  bois  e  f 
que  l'on  attache  les  numéros  d'ordre  qui  se  trouvent  ré- 
pétés à  côté  de  chacun  des  porte  -  manteaux  auxquels  les 
malades  attachent  leurs  vétemens  lorsqu'ils  se  déshabillent 
pour  entrer  dans  la  boite. 

a',  a',  thermomètres  dont  les  boules  sont  engagées  dans 
l'intérieur  de  la  l)oite ,  et  qui  servent  à  régler  le  feu  des 
poêles  et  à  élever  la  température  au  même  degré  dans  tou- 
tes les  parties  de  l'appareil. 
o\  q\  conduits  en  bois  qui  font  a/?j9e/ dans  la  boite  et  qui 
I.  Il 
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communiquent  à  la  cheminée  générale  p  par  les  tuyaux  de 
tôle  o  elq,  où  on  règlele.tirageau  moyen  des  soupapes  a  ti« 
roir  2  et  3.  Ce»  appels  communiquent  avec  Tintérieur  delà 
boite  fumîgatoire  par  des  canaux  souterrains  qui  débou- 
chent aux  deux  extrémités  de  la  boite  et  vers  le*  milieu  de  sa 
largeur. 

PLAHCHE  X^  ria«  'ié  Appareil  vu  de  côté  y  du  point  A  du 

général  y  Fig.  i. 

by  dy  boite  funtigktoire. 

i',  poéle  ordinaire  ;  il  y  en  a  un  pareil  placé  à  l'autre  côté 
de  la  boite ,  comme  Tindiquent  les  fig.  i  et  2. 

4^  5  ,  portes  pour  entrer  dans  la  boite  lorsqu'on  ne  veut 
pas  y  entrer  en  montant  les  marches  r  r  r  r,  et  y  des- 
cendant par  un  des  douze  couvercles  ^  il  y  a  deux  autres 
portes  semblables  au  côté  opposé  de  la  boite  fumigatolre. 

r,  r,  r^  r^  marches  pour  monter  sur  Tappareil  et  pour 
y  entrer. 

z  z  j  balustrade  entourant  la  fosse  où  sont  les  four- 
neaux qui  servent  à  donner  les  fumigations. 

y ,  entonnoir  à  robinet  au  moyen  duquel  on  introduit 
à  volonté  de  Feau  dans  la  caisse  de  tôle  où  se  volatilisent 
les  substances  dont  on  compose  la  fumigation. 

h  Cj  montant  du  tréteau  ou  de  Tappui  où  viennent 
s'arrêter  les  douze  couvercles  de  la  boite;  lorsqu'on ks 
ouvre  on  voit,  à  travers  l'arcade  qui  est  pratiquée,  un  des 
deux  thermomètres  qui  servent  k  régulariser  le  degiiS  de 
chaleur  dans  l'appareil  ^  le  second  thermomètre  ett  i 
Tautre  extrémité. 

S,  Poêle  de  faïence  qui  sert  à  chauffer  la  pièce  en  hiver 
lorsque  les  deux  poêles  de  l'appareil  ne  suffisent  pas  f  k 
tuyau  de  ce  poêle  est  commun  au  fourneau  dont  on  voit  1^ 
porte  en  u  ,  Jîg.  ^ . 

o' ,  caisse  en  bois  formant  pilastre  et  servant  d'appel 


pour  facîlîter  la  sorlîe  des  gaz  de  dedans  la  .boite  fumiga- 
loîre  ^  celle  caîsse  commUniquie  ftû  luyâii  dé  *6le  ô  ,  qut  sô 
rend  dans  la  chêmînée  p  $  ^  Représente  le  boutôH  dfe  la 
soupape  à  tiroir  qui  sert  à  fermer  plus  ou  liioiii^  l*bu- 
Ycrture  de  la  caisse  en  bois  ^  et  à  affaiblir  ainsi  pluà  ou 
mbins  la  force  de  Fappel. 

n ,  tuyau  dans  lequel  se  réunissent  les  tuyaux  des  <îeut 
poêles  destinés  à  chauffer  Tappareil. 
7,  tiiyau  du  poêle  â*  ,  yîgf.  2. 

PLANCHE  XI,  FiG.  I.  Coupe  honzoutalê  de  Vàppareilfu^ 
migatoire  suivant  un  plan  passant  ûu  -  dessous  de  la 

•  couverture  et  au-dessus  des  hancs^  contrite  il  est  indiqué 
parla  ligne  E  F  de  V  élévation  générale^  pi.  îo,  fig.  'i, 

Lie^  détails  dontiés  au  sujet  ded  planches  préejéd^teft 
suffisent  pour  bien  faire  «tiiendre  cette  coûpe.  On  voit  en 
6  6, 9  7  ^  là  place  des  detl^bahOs  sur  lest^iiels  s* asseyent 
les  malades. 

45 ,  îi3  et  ^4  représentent  les  coupes  des  qiiattie  pottea 
pât*  lesquelles  on  peut  ehtii^r  dans  rappaï*eîl ,  tersqu'on 
hé  TcUt  pas  y  entrer  par  le  dessitô  en  montant  sur  les  mar- 
chés rr  r  r. 

15^  et  î 8,  Ouverture  des  appels  o*  1^^  5  ces  ottVerttti^, 
CAirrÂeà,  aont  recouvertes  d'une  toile  métallique  destihtfe 
1i  arrêter  les  corp*  étt^nge^s  qui  pQurraieht  tombal* 
dans  le  conduit.  On  Voit  au  plan  ,  entre  ces  deux  oti- 
Vferttires ,  les  détails  des  deux  tuyaux  des  poêles  qui  ser- 
vent à  chauffer  Tappareil  j  et  on  aperçoit  au-dcsftous  de 
ces  tuyaux  la  boite  éti  bois ,  sous  laquelle  arrivent  lés 
gaz  doiit  se  compose  la  fumigation.  On  a  iaussi  pdticttié 
toutes  lés  constructions  qui  se  trouvent  plaéées  att-dèssOUs 
du  sol. 
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TUJfcm  XI  ^  FiG.  2.  Coupe  ^verticale  de  la  hi^te  fianir 
gatoire  suivant  la  ligne  ji  B  du  plan  général , 
pi.  lO^  fig.  I. 

Noiis  ne  parlerons  ici  qne  des  détails  particnliers  à  celte 
conpe;  1^  autres  se  trouvent  suffisamment  expliques  dans 
la  description  des  figures  précédentes. 

I  l  Ij  indi<{uent  la  ligne  brisée  que  parcourent  les 
tuyaux  du  poêle  k  avant  d^arriver  au  tuyau  général  /i. 

m  mm  y  indiquent  la  position  du  tuyau  de  poêle  /. 

Le  tuyau  du  poêle  i  pénètre  en  20  dans  le  foyer  du 
poêle  k  y  maïs  il  est  bouché  par  un  tampon  en  tôle*,  qui  ne 
s'enlève  que  lorsqu'on  vent  nettoyer  les  tuyaux.  Cette 
opération  se  fait  alors  simplement  en  y  passant ,  du  poêle 
i  au  poêle  k,  d*abord  un  petit  boulet  avec  une  corde  ,  et 
ensuite  au  moyen  de  cette  corde  une  brosse  rude ,  etc. 

II  en  est  de  même  pour  le  tuyau  de  Tautre  poêle  qui 
pénètre  en  19  dans  le  poêle  i,  et  qui  se  nettoie  par  le 
même  moyen. 

i5,  16 ,  indication  des  deux  canaux  souterrains  .qui 
Vouvrent  dans  l'appareil  en  17  et  18  ^  les  gaz  pénètrent  par 
ces  ouvertures  17  et  18  dans  les  canaux  16  et  i5,  passent 
de  là  dans  les  caisses  en  bois  formant  pilastres  q'  o'^  et 
yont  se  rendre  par  les  tuyaux  q  et  o  dans  la  cheminée  gé- 
nérale f^.  On  voit  en  i4  comment  ces  deux  tuyaux  p  et  ^ 
sont  recourbés  en  haut  pour  que  le  tirage  ne  soit  pas  gêné. 

L'ouverture  des  canaux  souterrains  i5  et  16  ne  se  fait 
dans  la  boite  qu'im  peu  au-dessus  du  sol ,  comme  on  le 
voit  en  17  et  18  ,  afin  qu'en  balayant  dans  la  boite,  les 
prdnres  ne  tombent  pas  dans  ces  canaux ,  qui  sont  en  outre 
recouverts  d'une  toile  métallique ,  pour  empêcher  un' 
linge  qui  tomberait  dessus  de  s'y  enfoncer  et  d'en  boucher 
l'ouverture. 

10,  coupe  du  canal  souterrain  qui  conduit  dansTap- 
pareil ,  les  gaz  qui  se  dégagent  dans  la  caisse  en  tôle  ou 
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se  réduisent  en  vapeur  les  substances  destinées  à  donner 
la  fumigation  5  ce  canal  aboutit  au  ccnlrp.de  Tappareil 
sous  la  caisser  renversée  8,  8  ,  et  dont  on  voit  les  détails  , 
fig.  a  et  3. 

II*,. coupe  du  canal. souterrain,  qui  conduit  dans  la 
cbeminée  générale  la  fumée  du  fourneau  dont  ou  voit  la 
porte  en  n ,  pi.  lo ,  Jig.  a. 

Fig.  a  A. ,  8,8.  Plan  d'une  boite  en  bois  sans  fond/ 
dont  on  voit  la  coupe  en  B.  Cette  boite  se  pose  à  terre  le 
côté  ouvert  ^  en  bas  le  dessus  est  percé  d*un  girand  nom- 
bre de  trous  inégaux  très-petits  vers  le'  milieu  de  la  lon- 
gueur de  la  boite ,  et  allant  toujours  en  s'agrandissant  à 
mesure  qu'ils  se  rapprochent  des  deux  extrémités,  comme 
l'indique  la  fig.  2  ;  on  voit  en  8  ,  8  ,  fig.  2,'  que  c^te  boite 
se  pose  en  long  dans  l'appareil  fumigatoire.  Nous  verrons 
dans  la  planche  suivante  comment  elle  y  est  disposée. 

PLANCHE  XI,  rr&.  3,  Coupe  transversale  de.  T appareil 
jumigatoire  selon  la  ligne  C  D  du  plan  général, 
pi.  10,  fig.  I. 

Nous  ne  parlerons  ici  que- des  détails  dont  on  n'a  pas' 
fait  mention  dans  la  description  des  planches  précédentes  ; 
nous  renvoyons  les  lecteurs  à  la  description  de  ces, plan- 
ches, pour  éviter  dès  répétitions  longues  et  fatigantes. 

6  et  7,  bancs  qui  sont  placés  à  droite  et  à  gauche  de  la 
boîte  fumigatoire  dans  toute  sa  longueur;  ils  servent  à  as- 
seoir les  douze  malades  qui  sont  exposés  ensemble  à  la 
fumigation  ;  les  malades  qui  sont  de  taille  inégale  se  pla- 
cent tous  à  la  même  hauteur  au  moyen  de  rondelles  de  bois  de 
diverses  épaisseurs  qu'ils  posent  surles  bancs  et  sur  les- 
quelles ils  s'asseyent.  On  voit  ici  comment  les.  malades 
sont  placés  dans  l'appareil  lorsqu'on  leur  administre  les 
fumigations. 

9 ,  caisse  en  tôle  où  l'on  met  les  substances  qui  doivent 
servir  à  la  fumigation  ;  on  les  y  introduit  par  la  porte  u , 
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dont  nous  avons  déjà  donné  la  description  détaillée  en  àir 
crivantla  figure  de  la  pi.  lo,  fig.  a.  . 

lo^  canal  souterrain  qui  porte  les  gaz  et  les  vapenrs 
de  la  caisse  9  dans  l'appareil  fumigatoire  sous  la  caisse  en 
hoisyfig.  3  A.  ;  ce  canal  peut  être  prolongé  à  volonté  jus- 
qu'en i3  ^  en  enlevant  la  cloison  aa  ,  pour  y  introduire 
par  ce  côté  de  Feau  en  vapeur  ou  toute  autre  substance  va« 
porisée  qui  serait  jugée  nécessaire  pour  le  traitem^it  des 
malades  placés  dans  Tappareil. 

1% ,  foyer  où  se  fait  le  feu  qui  sert  à  chauffer  et  tnème 
à  porter  à  la  chaleur  rouge,  lorsqu'il  en  est  besoin ,  la 
caisse  de  tôle  qui  est  placée  dessus  ;  ce  fourneau  se  charge 
par  la  porte  u. 

•"  II,  II,  canal  souterrain  servant  de  cheminée  an  four- 
neau que  Tpn  voit  en  12.  La  fumée  du  fourneau  s\iil/çe 
canal ,  passe  à  travers  le  poêle  S  ,  où  elle  se  brûle  ^  et  les 
gaz  qui  en  provienneqt  se  rendent  dans  la  cheminé^  g^ 
né^ale  p ,  pi^i*  le  tuyau  X  du  poêle  S, 

n ,  tuyau  général  des  deux  poêles  qui  &tea:*Yent  à  ch^^fier 
Tappareil  5  on  voit^  qu'il  se  termine  par  un  coude  placé 
dans  la  cbeiminée  p  ,  afin  d  en  rendre  le  tirage  facilç. 

k ,  Un  des  poules  destinés  à  chauffer  Tappareil  \  i\  est 
vu  par  derrière  ;  on  voit  en  avant  la  coupe  des  tuyaux 
croisés  des  poêles  î  et  k. 

i46.  Ceci  conçu,  la  marche  de  l'opération  sera  facile  à 
^isir, 

Nous  supposons  tout  eh  bon  état  ;  les  fourneaux  et  les 
poêles  de  l'appareil  sans  feu ,  et  tout  préparé  pour  rece- 
voir les  maladea  et  commencer  l'opération. 

Supposons  que  l'on  veuille  donner  une  fumigation  dV 
cide  sulfureux  :  pu  ferme  les  registres  2  et  3  qui  sont  pla- 
cés au  tuyau  d'appel. o'  et  ^y'^  on  allume  du  feu  dans  le 
poêle  de  faïence  S  ou  dans  le  fourneau  1 2  dont  la  porte 
est  en  u  dans  la  fosse  en  planches  5  et  9.  L'air  s'échauffe 
et  se  dilate  dans  le  tuyau  x  et  dans  la  cheminée  p  ;  le  ti- 
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'rage  s^ëtablit)  oblige  Tair  extérieur  à  pénétrer  dans  It 
boite  par  toutes  les  ouvertures ,  et  détermine  les  dilTéreq» 
cèurans  d^air  dont  nous  parlerons  plus  bas. 

On  allume  alors  sans  peine  lés  deux  poêles  i  et  A: ,  des^ 
tinés  1  chauffer  l'intérieur  de  la  boite  fumigatoire  ;  lors- 
que la  chaleur  est  répandue  également  dans  Fappareil , 
et  qu'elle  est  portée  au  degré  convenable.On  introduit  les 
douze  malades ,  soit  par  dessus  en  ouvrant  les  douse 
couvercles  à  charnières ,  soit  par  les  quatre  portes  qui 
sont  pratiquées  à  ses  deux  extrémités  (i). 

Les  douze  maladesjs'asseyent  sur  les  bancs  6  et  T^pL  z  x, 
Jig.  I  et  3  ;  on  abaisse  les  douze  couvercles  à  charnières,  en 
faisant  passer  la  tête  de  chaque  malade  à  travers  le  trou 
qui  est  au  centre  de  chaque  couvercle,  et  ou  lui  eu«- 
toui«e  le  cou  avec  une  serviette  déployée ,  qui  sert  à  fer- 
mer la  partie  du  trou  qui  reste  ouverte  à  Ventour  du 
cou  du  malade  (a).  Opi  continuef  le  feu  dans  les  poêles  i 
et  k  pour  entretenir  -la  température  intérieure  constam- 
ment au  Hième  degré  ;  on  ouvre  alors  la  porte  Y ,  ph  lo, 
fig.  a ,  du  fourneau  où  se  mettent  les  substances  que  Ton 
veut  administrer  en  fumigation  On.  y  met  du  soufre  or«- 
dinaire  en  poudre.  On  referme  la  porte  Y,  et  au  moyen 
de  Ja  erémaiDère  dont  il  est  parlé  à  la  description  de  la 
pL  lo^fig.  a,  on  élève  un  peu  le  registre  qui  est  placé  viers 
le  bas  de  cette  porte,  et  on  introduit  ainsi  sur  le  soufre  en 

(i)  On  peut,  si  l'on  veut^  soumettre  les  habits  des  malades  à 
l'action  de  Facide  sulfureux  pendaift  le  temps  que  les  malades 
sont  placés  dans  la  boîte  :  pour  cela  il  suffirait  d'introduire  dans 
une  armoire  ks  vapeurs  sortans  de  Fappareil  et  d'y  placer  les 
habits  des  malades. 

(2)  Si  l'on  voulait  soumettre  la  tête  du  malade^  la  fumigation , 
il  faudrait  substituer  à  la  serviette  dont  nous  parlons  un  capuchon 
en  ciiir  cloué  sur  le  couvercle ,  et  qui  se  fixerait  autour  du  visage 
du  malade ,  au  moyen  d'im  ruban  à  boucle ,  de  manière  à  lui 
laisser  la  face  seule  exposée  à  l'air  atn)iq|»phérique. 
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combustion  une  lame  d'air  plus  ou  moins  forte  pour  en' 
opérer  la  combustion  d'une  manière  convenable  au  but 
que  l'on  se  propose  ;  dans  le  même  moment  on  enlr'ouvre 
les  registres  à  tiroir  2  et  3,  placés  aux  appels  o\q*^  pi,  10, 
fig,  2 ,  et  on  établit  ainsi  un  courai]^t  à  travers  l'appareil: 
L'acide  sulfureux  qui  se  produit  dans  la  caisse  de  tôle  9 , 
pL  I  i^Jig'  3,  passe  avec  l'airnon  décomposé,  etpar  le  canal 
souterrain  10  arrive  en  8  sous  la  caisse  de  bois  renversée, 
Jig.  2  A.  Le  gaz  sulfureux  remplit  cette  espèce  de  réservoir 
et  n'en  peut  sortir  qu'en  passant  par  les  trous  du  couver- 
cle, qui  par  leurs  diamètres  inégaux,  répandent  égale- 
ment le  gaz  sulfureux  dans  toutes  les  parties  de  l'appareil. 
Les  gaz  tourbillonnent  dans  la  boîte ,  entourent  les  ma- 
lades ,  agissent  sur  eux ,  et  sont  ensuite  entraînés  par  les 
appels  ,  qui  font  le  vide  dans  la  boîte ,  vers  les  ouvertures 
i^  et  18,  pL  11  j  Jig.  I  e£  2 ,  d'où  ils  passent  dans  les  ap« 
pels  o'  q\  et  .dans  les  tuyaux  o  et  ^ ,  qui  les  portent  dans 
la  cheminée  générale  p, 

147.  Les  appels  o'<7'  servent  donc  :  i""  à  établir  un  courant 
dans  la  boîte  ;  2"  à  favoriser  ainsi  la  production  des  gaz  oti 
des  vapeurs  dans  la  caisse  de  tôle  9,  pL  11  ^fig\  3  5  3'àem- 
porter  au  dehors  ces  mêmes  vapeurs,  lorsqu'elles  ontagistir 
la  peau  du  malade ,  et  qu'elles  sont  saturées  de  la  sueur 
abondante  qu'ils  perdent  •,  4**  à  faire  affluer  dans  la  boite 
denouyelles  vapeurs  qui  y  viennent  remplir  le  même  but. 
Ces  appels  servent  en  outre  à  luter  tous  les  joints  de  la 
boite,  et  à  empêcher  les. gaz  d'en  sortir  par  les  fentes  des 
portes  et  des  couvercles ,  et  de  vicier  ainsi  l'air  pur  que  l'on 
doit  respirer  dans  la  pièce  où  [se  trouvent  les  appareils  gar- 
nis de  malades  ot  d'autres  malades  qui  attendent  leur  tour. 
Cet  effet,  quia  été  complètement  produit,  est  sans  contredit 
le  plus  grand  avantage  que  présente  l'appareil  fumigatoire 
que  nous  décrivons.  Dans  les  boîtes  construites  avant  celle-ci, 
on  était  obligé  ,  polir  empêcher  les  gaz  de  sortir  par  les 
fentes  et  de  gêner  la  respiration  des  malades^  de  coller  du 
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papier  sur  tous  les  joints  de  l'appareil  lorsque  le  malade  y 
était  placé ,  ce  qui  en  cas  d'accidens  devenait  gênant  et 
souvent  même  dangereux,  et  qui  d'ailleurs  pouvait  nuire 
au  malade  en  lui  inspirant  des  craintes  et  en  attaquant 
ainsi  son  moral.  Dans  l'appareil  à  douze  places,  les  gaz  ne 
peuvent  pas  s'échapper  de  la  boite.  Cet  effet  est  produit* 
très-simplement ,  et  juste  au  degré  où  on  le  veut  par  le 
seul  moyen  des  appels  o'  q\  dont  on  règle  le  tirage  en 
ouvrant  plus  ou  moins  les  registres  a  et  3,pZ.  10 yfig,  2.  Si 
ces  appels  demandent  plus  d'air  qu'il  n'en  peut  entrer  par  la 
fente  horizontale  ouverte  au  bas  de  la  porte  V,/?/.  1 1 ,  fig.  2, 
il  est  évident  que  l'air  de  la  chambre  doit  pénétrer  dans 
l'appareil  par  toutes  les  autres  fentes  ,  pour  aller  fournir 
aux*appels  et  rétablir  ainsi  l'équilibre  qu'ils  tendent  tou- 
jours'à  détruire.  On  voit  qu'en  réglant  bien  le  jeu  de  ces 
appels ,  on  peut  à  volonté  luter  pour  ainsi  dire,  tous  les 
joints  de  l'appareils  5  c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  n'ouvre 
les  registres  2  et  3  que  juste  ce  qu'il  faut  pour  que  les  gaz 
ne  sortent  pas  de  la  boîte  par  les  fentes  des  portes  et  des 
couvercles.  Si  on  faisait  le  contraire ,  les  gaz  sortiraient  ^ 
dans  la  pièce,  ou  l'air  de  la  pièce  entrerait  dans  l'appareil  : 
deux  écueils  également  à  éviter  ,  puisque  dans  le  premier 
cas  les  malades  respirent  des  gaz  délétères,  et  que,  dans 
le  second ,  ils  souffrent  dans  la  boîte  des  courans  d'air 
froid  qui  s'y  établissent. 

On  s'est  servi  de  ce  même  moyen  pour  pouvoir  impu- 
nément ouvrir  entièrement  un  des  douze  couvercles  de  la 
boîte  \  pour  cela  il  suffit  de  fermer  la  fente  de  la  porte  V , 
j)l.  10  ^Jig»  2  ,  d'ouvrir  tout-à-fait  les  registres  2  et  3,  et 
d'enlever  doucement  un  des  couvercles  de  la  boîte  fumi- 
gatoire  ;  ces  deux  appels  o'  q'  tirent  de  l'appareil  tout  l'air 
qui  y  pénètre  par  l'ouverture  dont  on  a  enlevé  le  couver- 
cle ,  et  qui,  se  précipitant  dans  la  boite  ,  empêche  les  gaz 
d'en  sortir. 
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Cet  arrangement  a  procuré  le  grand  avantage  de  ne  ja* 
mais  interrompre  le  jeu  de  l'appareil  tant  qu'il  y  a  des 
malades  à  traiter.  Lorsqu'un  des  malades  se  sent  fatigué, 
ou  quHl  est  resté  exposé  à  la  fumigation  le  temps  conve^ 
nable,  on  prend  les  précautions  qui  viennent  d'être  indi- 
quées *,  on  ouvre  le  couvercle  de  la  place  où  il  se  trouve , 
il  sort  de  la  boite ,  et  est  remplacé  par  un  nouveau  ma- 
lade y  et  cela  sans  arrêter  la  fumigation ,  et  sana  répandre 
la  moindre  odeur  dans  la  pièce.  Lorsque  le  nouveau  ma- 
lade est  placé ,  on  referme  convenablement  lea  registres 
des  appels,  on  rouvre  la  fente  de  la  porte  Y,  et  on  re- 
prend le  service  comme  il  a  été  décrit  plus  haut. 

i48.  Nous  terminerons  cette  description  eu  indiquant 
les  diffîrentes  fumigations  que  l'on  peut  admiiïistrer  an 
moyen  de  cet  appareil. 

On  peut  donner  :  i*^  des  bains  d'air  sec  et  chaud  ;  a^  des 
bains  d'air  chaud  saturé  de  vapeur  d'eau  ^  3^  des  bains 
d'acide  sulfureux  ou  de  tout  autre  acide  see  ou  saturé 
d'eau  *,  4^  d^  bains]dliydrogène  sulfuré,  devin  vaporisé  et 
de  soufre  en  vapeur ,  etc.  ]  5""  des  fumigations  mercurielr 
les,  aromatiques,  spiritueuses ,  etc  ;  en  un  mot,  on  firat 
y  administrer  facilement  toutes  les  vapeurs  et  tous  les  gas 
pris  un  à  un ,  ou  mélangés  deux  à  deux ,  trois>  à  trcâs , 
quatre  à  quatre  ,  etc.  , 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  grands  détails  à  cet 
^ard ,  parce  que  les  manipulations  nécessaires  pour  pro- 
duire ces  effets  sont  familières  aux  pharmaciens ,  qui  det- 
vent  être  spécialement  chargés  de  préparer  ces  difiërens 
bains  ou  ces  fumigations  ,  et  de  les  administrer  auf 
malades» 

jicide  hypO'Sulfureux, 

149.  Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  quelque  tempsune 
dissolution  d  un  sulfite  alcalin  neutre  avec  du  soufre  en 
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fleurs  )  on  obéierve  que  le  sel  dissout  une  quantité  de  ee 
i;orp»  ëigale  à  celle  que  contient  Tacide  sulfureux  qui  ei|, 
fait  partie.  Le  sel  reste  neutre,  et  Ton  admet  aujourd'hui 
que  Tacide  sulfureux,  en  se  combinant  avec  cette  nouvelle 
dose  de  soufre ,  s'est  transformé  en  un  acide  nouveau , 
moins  oxigéné ,  que  l'on  nomme  acide  hypo-sulfureux. 
Cet  acide  qui ,  pour  la  même  quantité  d'oxigène,  contient 
deux  fois  plus  de  soufre ,  doit  être  formé  de  : 

a  a|«  lonfr^  409,33  oa  hiçn    Ç5,8q     ^ 

SI  at.  ozigène  aoo,oo  33,ao 

•■■  ■'  ■  ■  ' 

a  at.  aeide  bypo-Balfpreax  6p2,3a  loo^o 

BIM.  ^eracllel  et  Gay-Lussac,  qui  en  ont  examimé  les 
combinaisons,  tout  en  admettant  son  existence  comme 
acide  distinct,  ont  montré  que  Ton  ne  pouvait  se  le  pror- 
oureriTétat  isolé  que  pendant  quelques  instans.  £n  eSçt , 
si  Ton  traite  de  l'hyposulfile  de  strontîane  en  dissolution 
étendue,  par  exemple  au  moyen  de  Taclde  sulfqriqtie ,  il 
se  fçrme  du  sulfate  de  strontîane  insoluble  et  la  dissor 
lution  retient  lacide  hypo-sulfureux  mis  à  nu^  En  fil- 
trant ptomptement  pour  séparer  le  sulfate ,  qn  obtient 
une  d^solutîon  qui ,  limpide  et  sans  odeur  d'abord  >  se 
tf onble  bientôt ,  laisse  déposer  du  soufre  et  acquiert  Vqt 
deur  ppf^pre  à  l'acide  sulfureux^  L'acide  hypo^ulfureux 
isolé  a^est  to^ijoiirs  transformé  de  nième  en  soufre  et  acid^ 
sulfureux,  quelque  soin  qu'on  ait  pris  pour  le  conserver- 
C'est  un  fait  remarquable ,  car  les  hyposulfites  au  con- 
traire août  plus  stables  qi^e  les  sul&tes  eux-mêmes. 

Acide  sulfurique. 

iSo.  L'acide  sulfurique  doit  être  placé  au  rang  des  pro-^ 
duitsles  plus  précieux  pour  l'industrie.  Comme  acide,  c'est 
un  des  plus  puiasansque  nous  connaissions,  et  ses  proprié- 
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tés  sont  telles ,  qn^en  général  il  pent  être  employé  presque 
partout  où  il  suffit  de  se  servir  d^une  matière  acide  quel- 
conque. Son  bas  prix  favorise  encore  à  cet  ^^ard,  et  il 
est  du  plus  grand  intérêt  pour  tout  pays  où  Ton  Teqi  &ire 
prospérer  les  fabriques ,  de  réduire  autant  qu'on  le  peut 
la  valeur  des  matières  nécessaires  à  sa  producdon.  En 
effet  Facide  sulfurique  est  employé  pour  se  procurer  tous 
les  autres  acides ,  il  est  indispensable  à  la  ûibricaticm  de 
la  soude  artificielle  ^  le  blanchiment  et  la  teinture  en 
consomment  de  grandes  quantités ,  et ,  pour  mieux  dire,  il 
n'est  presque  pas  d'industrie  qui  n'entraîne  une  coDSomr 
mation  plus  ou  moins  considérable  de  cet  acide.  Si  l'on 
possédait  un  tableau  exact  des  quantités  d'acide  saKa- 
riqne  consommées  annuellement  dans  divers  pays  ou  a 
diverses  époques,  il  n'est  pas  douteux  que  œtableu 
présenterait  en  même  temps  la  mesure  précise  du  défe- 
Iqppement  de  l'industrie  générale  ,  pour  ces  époques  ou 
pour  ces  pays* 

Aussi ,  cet  acide  ,  dont  la  découverte  est  attribnce  à 
Basile  Valentin^  chimiste,  qui  vivait  vers  la  fin  du  quin- 
zième siècle ,  a-t-il  occupé  successivement  tous  les  hommes 
remarquables  qui  se  sont  voués  à  l'étude  de  la.  chimie. 

Son  importance  nous  engage  a  l'examiner  avec  plus  de 
détails  que  nous  n'en  avons  mis  dans  l'étude  des  corps 
précédens  ;  mais  nous  n'étudierons  pourtant  pas  s<m  actiot 
sur  des  matières  qui  seront  placées  plus  loi|^ ,  dans  le  plan 
adopte  pour  cet  ouvrage ,  afin  d'éviter  des  répétitimis  mor 
tiles. 

On  connaît  l'acide  sulftirique  sous  trois  formes  dis- 
tinctes :  i"*  pur  ou  sec^  2.'^  combiné  avec  une  qnanûlé 
déterminée  d'eau ,  c'est  l'acide  ordinaire  du  commerce; 
'i"*  à  l'état  d'acide  dit  glacial  on  fumant ,  c'est  un  mé- 
lange d'acide  pur  ou  sec  et  d'acide  hydraté  ordinjôîe  en 
proportions  variables. 

1 5 1 .  Propriétés  de  F  acide  sulfurique  pur.  L^acide  ^idfib; 


ACIDE   SULÉtmiQUE.  1^3 

riqae  est  solide  à  la  température  ordinaire;  il  se  li- 
quéfie* pouftant  vers  le  25«  degré  c,  et  entre  presque 
immédiatement  en  vapeur.  Aussi ,  une  fois  qu'il  a  cris- 
tallisé, est-il  difficile  de  le  fondre  de  noufean.  Onn^ 
parvient  bien  qu'à  Taide  d^une  légère  pression.  Il  cris- 
tallise sous  la  forme  d'aiguilles  blanches,  soyeuses,  flexi- 
bles et  d'un  éclat  remarquable.  Liquide,  sa  densité  est 
de  1,97  *  ^^*  ^*  environ;  solide,  elle  serait  sans  doute 
un  peu  plus  grande.  Une  chaleur  au-dessous  du  rouge  ne 
fait  que  le  transformer  en  vapeur  ;  mais  au  rouge  et  au- 
dessus  il  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxigène. 
Pour  que  Texpérience  réussisse  bien,  il  faut  employer  un 
tube  de  porcelaine  rempli  de  fragmens  de  porcelaine , 
et  le  chauffer  fortement  avant  d'y  faire  passer  la  vapeur 
d'acide  sulfurique.  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure. 

Il  est  sans  action  sur  l'oxigène  et  l'air ,  dont  il  attire 
seulement  l'humidité  avec  beaucoup  de  force.  Il  répand , 
en  conséquence ,  d'épaisses  vapeurs  au  contact  de  l'air ,  et 
passe  ainsi  à  l'état  d'acide  sulfurique  plus  ou  moins  hy- 
draté. L'hydrogène,  à  l'aide  delà  chaleur,  le  transformerait 
probablement  en  eau  et  en  hydrogène  sulfuré.  On  n'a  pas 
examiné  l'action  du  chlore  ni  celle  du  brome  sur  lui.  Il 
dissoat  l'iode  en  se  colorant  en  bleu  verdâtre;  il  dissout 
également  le  soufre,  et  se  colore  en  brun,  vert  ou  bleu, 
suivant  les  quantités  relatives  cl'acide  et  de  soufre,  l'acide 
bleu  contenant  le  moins  de  soufre,  l'acide  brun  en  con- 
tenant le  plus.  Il  dissout  encore  le  sélénium  et  même 
le  tellure.  La  dissolution  de  sélénium  est  d'un  beau  vert; 
celle  de  tellure  d'mi  beau  rouge  cramoisi.  En  général 
l'eau  versée  brusquement  sur  ces  dissolutions  s'empare 
de  1  acide  et  précipite  les  corps  dissous  sans  altération. 
Mais  si  on  les  abandonne  à  l'air  et  qu'elles  attirent  peu 
à  peu  l'humidité ,  les  corps  dissous  s'oxident  à  l'exception 
de  l'iode,  et  l'acide  passe  à  l'état  d'acide  sulfureux. 

D'après  ce  que  nous  avons  établi  déjà ,  l'action  de  cet 
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adde  sur  l'eau  est  irès-énergîque.  En  effets  lorsqu^on  ]e 
prend  à  Fétat  liquide  et  qu'on  ^i  laisse  tomber  quelijuea 
gouttes  dans  l'eâu,  chacune  d'elles  produit  le. bruit  d'un 
fer  rouge  et  occasione  presque  une  petite  çxploftioil  ^ 
tant  la  chaleur  développée  est  grande  et  la  formçttion  d'un 
peu  de  vapeur  d'eau  subite.  On  obtient  ainsi  de  l'eau  {dus 
eu  moins  chargée  d'acide ,  et  dont  la  densité  est  en  génénil 
d'autant  plus  grande  qu'il  y  a  plus  d'acidç  et  moins  d'eaUé 
'  Lorsqu'on  soumet  à  l'actioii  de  là  chaleur  l'aeidè  ainsi 
étendu  d'eau,  il  entre  plus  ou  moins  promptjemoit eii 
ébullition ,  et  l'on  voit  son  point  d'ébullition  augmenter 
successivement  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne  vers  3io®  c.^ 
terme  auquel  il  reste  stationnaire^  La  liqueur  restée  dans 
la  cornue  peut  alors  être  distillée  sans  altération.  Elle 
offre  tous  les  caractères  d'une  combinaison  à  proportions 
définies  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  C'est  cette  coïkibi- 
irîiison  qui  constitue  l'acide  sulfurique  ordinaire  du  com- 
mercé. Nous  allons  en  examiner  les  principales  propriétés, 
t  Sa.  Propriétés  de  V acide  sulfurique  hydraté  ordinaire. 
L'acide  sulfuriquç  hydraté  est  un  liquide  oléagineufL^ 
bien  plus  visqueux  que  l'acide  anhydre  liquide^  H  est 
ipourtant  moins  pesant ,  car  sa  densité  à  i  S""  n'est  que  de 
i,84B.  Il  est  moin$  caustique,  mais  néanmoins  il  l'est 
.encore  assez  pour  désorganiser  promptemeixt  toutes  1^ 
matières  végétales  ou  animales.  Tandis  que  l'acide  anhydre 
bout  à  25*"  c,  l'acide  hydraté  ne  bout  qu'à  3io®  j  et  tandis 
qu'au-dessous  de  25"  l'acide  anhydre  est  toujours  solide, 
l'acide  hydraté  ne  se  congèle  qu'à  lo  ou  12''  c.  au-dessotts 
de  o""  c.  Ils  rougissent  l'un  et  l'autre  la  teinture  de  tournesol 
avec  la  plus  grande  énergie.  Ce  dernier  se  décompose  par 
la  chaleur  en  eau ,  acide  sulfureux  et  oxigène  ]  il  se  com- 
porte d'ailleurs  dans  la  plupart  des  cas  comme  l'acide 
anhydre ,  si  ce  n'est  qu'il  dissout  moins  aisément  le  tellure 
et  le  sélénium,  et  qu'il  ne  dissout  pas  le  soufre  et  l'iode 
même  à  l'aide  de  la  chaleur.  L'iode  reste  sans  action  si  on 
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élève  la  température ,  tandis  que  le  soufre  le  transforme 
6rt  âclde  sulfureux  en  y  passant  lui-même^ 

n  ne  fume  pas  à  l'aîr ,  liiaîs  il  en  attire  vivement  Thumi- 
dité,  â  tel  point  qu  il  peut  Condenser,  lors(|u*oii  Telcpôsê 
dans  tinairsaturé.d'humidité)  quinze  fois  son  propre  poids 
d^eau  5  pourvu  qu'on  ait  soin  de  prolongejf  suffisamment 
Fetpérietice,  et  d'agiter  de  temps  en  temps  le  liquide  pour 
en  mêler  les  diverses  couches* 

i53éLorsqu'on  le  verse  dansFeau,  U  dégage  beaucoup  de 
chaleuf,  mais  moins  que  Tacide  aukydre.  Si  on  le  verse 
lentement  il  coule  comme  un  sirop  au  travers  du  liquide , 
gagne  le  fond  du  vase^  et  nci  se  combine  alors  que  très- 
lentement  avec  lui.  Mais  si  Ton  agite ,  la  combiiiaison 
s'effectue  instantanément  avec  un  dégagement  de  chaleur 
très-coii»idérable.  En  mêlant  â5o  gr.  d'acide  ordinaire 
et  autatit  d'eau  à  la  température  ordinaire  on  obtient  uu 
liquide  A  84"  c.  Si  l'on  prend  5o6  p.  d'acide  et  laS  d'ea^, 
le  mélange  peut  même  s'élever  à  io5**  c. ,  c'est-à-dirfe 
au-dessus  de  la  température  de  l'eau  bouillante. 

Afll*éste,  toici  une  table  des  températures  produites  par 
éiretê  mélanges  d'eau  et  d'acide  sulfurique  concentré  du 
ùOtjameTCé.  Elle  sera  utile  à  consulter  daUs  le  cas  du 
l'on  aurait  de  semblables  mélanges  à  opérer ,  ce  qui  arritô 
souvent* 
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Table  des  températures  produites  par  le  mélange  de  5  kilogr. 

deau  à  I  o®  c.  avec    ^ 


Acide  sulfurique 

concentré  ordinaire 

aussi  À  I0<>  c. 


Kiloffr. 
0,5 
I 

1,5 

2 
•  2,5 

3 
3,5 

4 

4,5 

5 

5,5 
6 
6,5 


TeBpératurel 

du 

mé'aoge. 


25°  c. 

^? 
43 

53 

58 

62 

68 

85 

lOI 

io5' 
109 


■' 


{Acide  sulforique 

coiicenlré  ordinaire 

aussi  à  io<*^. 


^Température 

du 

méUnge. 


8,5 

10 

12,5 

i3,5 

i5 

17,5 

20 


ii3 
116 

ï^9 
121 

123 

124 

125 

i3o 
129 
12^ 
127 
120 


D'après  cela  on  ne  sera  surpris  que  Lavoisîer  et  Laplace 
aient  trouvé  qu'en  mêlant  7 34  gr.  d'eau  et  979  tl'acide 
hydraté,  il  se  soit  produit  assez  de  chaleur  pour  fondre 
i529  gr.  de  glace. 

Enfin  mis  en  contact  avec  la  glace  ou  la  neige  9  il 
en  détermine  rapidement  la  fusion.  Là  il  se  produit 
de  la  chaleur  par  la  combinaison  de  Peau  avec  l'acide, 
et  du  froid  par  la  fusion  de  la  glacp.  La  température 
du  mélange  s'élève  ou  s'abaisse  selon  que  l'im  des  deux 
effets  l'emporte  sur  l'autre.  Si  l'on  prend  quatre  parties 
d'acide  et  une  de  glace  pilée,  le  mélange  s'échauffe,  tandis 
qu'avec  4  de  glace  pilée  et  i  d'acide,  il  se  refroidit  assez 
pour  descendre  à  20**  au-dessous  de  o»  environ. 

154.  L'acide  hydraté  que  nous  considérons  ici,  peut  donc 
se  combiner  avec  diverses  quantités  d'eau.  A  mesure  qu'on 
en  ojoute  sa  densité  diminue,  et  approche  ainsi  de  plus 
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en  plus  de  Tunilë^  son  point  d^ébullition's^abalsse  de 
même  successivement ,  et  se  rapproche  peu  à  peu  de  loo**  \ 
mais  jamais  on  ne  peut  arriver  à  Tun  ou  à  l'autre  de  ces 
deux  termes,  ou  à  plus  forte  raison  le  dépasser. 

Uacide  hydraté  peut  également  dissoudre  Tacide  an- 
hydre, et  alors  s^  densité  augmente  et  son  point  d'ébuUi-* 
tion  s'abaisse  rapidement.  Mais  sa  densité  ne  parvient  ja- 
mais à  i>97>  et  son  point  d^ébullition  ne  descend  pas  non 
plus  à  aS"*  c. 

1 55.  Il  y  a,  comme  on  voit,  pour  Facide  hydraté  un  terme 
constant  dont  le  point  d^ébuUition  est  à  Sio''  c«  En  ajou- 
tant de  Teau  on  donne  naissance  à  des  combinaisons  plus 
aqueuses,  qui  se' défont  par  la  chaleur,  en  eau  qui  se 
dégage,  et  en  acide  bouillant  à  Sio**  qui  reste.  En  ajou- 
tant de  Facide  anhydre,  on  produit  au  contraire  des 
combinaisons  moins  aqueuses ,  qui  se  défont  aussi  par  la 
chaleur ,  mais  alors  c'est  Tacide  anhydre  qui  se  volatilise, 
et  Facide  bouillant  à  3io^  reste  dans  les  vases  comme  dans 
le  premier  cas. 

La  table  suivante  montre  les  divers  points  d'ébuUition 
que  peut  o£frir  Facide  ordinaire  plus  ou  moins  étendu 
dVau.  On  n*a  pas  de  résultats  analogues  pour  le  même 
acide  plus  ou  moins  mélangé  d'acide  anhydre,  mais  on 
est  sàr  toutefois  que  la  présence  de  ce  dernier,  abaisse 
bpidement  son  point  d'ébuUition. 


f.  *» 
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Teilfle  du  point  iTébullUion  de  t acide  sulfuriqne  à  dit^ers  degrés. 


Pesanteur  sp^cifiqui. 


i,84ë 

1,847 
1,845 

i,84a 

1,838 

1,833 

1,827 

1,819 

1,810 

1,801 

ï,79' 
1,780 

^769 


Point  d'ébullition. 


527'cenlîg. 

3t8 
3x0 
3oi 
293 

284 

277 
268 
260 
253 
245 
240 
23o 

224 
217 


Petao  leur  spéciBqQe. 


>744 
,730 

,715 
,670 

,65o 

,520 

,4o8 
,3o 
,20 
,10 


Point  d'ébullitif». 


2I2^ceiib'g. 
2o4 

100 
182 
177 
143 
127 
116 


107 
I2d 


i56.  SMl  exîste  plusieurs  hydrates  d'acide  sulforique, 
c^ett  du  moins  Tacide  sulfurique  ordinaire  du  commerce 
qui  est  le  plus  stable.  C  est  aussi  celui  qui  sert  en  gêné*- 
rai  de  point  de  comparaison  ou  de  départ  pour  1  examen 
des  propriétés  deFacide  sulfurique  plus  ou  moins  étenjiu 
d'eau. 

Il  est  probable  en  effet  qu'il  existe  plus  d'un  composé  à 
proportions  fixes  d'acide  sulfurique  et  d'eau.  La  chaleur 
qui  se  dégage  quand  l'acide  lijdratc  ordinaire  est  mis  en 
contact  avec  ce  liquide,  indique  la  formation  d'un  nou- 
veau composé,  et  l'on  observe  en  onire  que  l'acide  lé- 
gèrement Qjtendu  se  congèle  avec  une  facilité  remarquable., 
Tandis  que  l'acide  ordinaire  ne  se  solidifie  qu'à  10  ou  la' 
au-dessous  de  0°  c.^  tandis  que  l'eau  ne  se  gèle  qu'à  o% 
cet  acide  cristallise  en  prismes  très -purs,  fort  transpa- 
rens ,  et  quelquefois  d'un  grand  volume,  à  la  température 
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de  4  o^  s**  au-dessus  de  o.  Cet  acîde  oenvenàblement 
étendu  d'eau,  qui  possède  seul  celle  propriété  {>armi  les 
nombreux  mélanges  d'acide  sulfurîquc  que  Ton  p?ut  ef- 
fectuer, paraît  donc  constituer  une  combinaison  disliuctc 
d'eau  et  d'acide;  mais  la  chalenr  la  détruit,  et  en  cela 
elle  est  bien  moins  stable  que  l'acide  ordinaire. 

1 5 7  .'Propriétés  de  T acide  sulfurïque  fumant  ou  glacial 
deNordliausen  ou  de  Saxe,  Sous  ces  divers  noms  on  désiw 
gne  un  liquide  formé  de  proportionsWariabUîS  d'acide  sec, 
d'acide  ordinaire  et  d'acide  sulfureux  qui  s'y  rencontre 
accidentellement.  Abstraction  faite  de  Fadds  sulfureux, 
il  est  facile  de  se  faire  ime  idée  .des  propriétés  de  ce  corps; 
ainsi  il  est  moins  pesant  que  racidc  anhydre,  mais  plus 
que  l'acide  ordinaire.  Il  cristalli3e  plus  aisément  que  ce 
dernier ,  mais  moins  facilement  que  le  premier,  II  agit 
sur  l'eau  avec  une  force  d'autant  plus  grande  qu'il  con- 
tient davantage  d'acide  auliydrc.  CliaulTé^  il  perd  l'acide 
anhydre  et  l'acide  sulfureux ,  et  reste  à  l'état  d'acide  ordi- 
naire ;  exposé  à  l'air ,  il  y  répand  dés  vapeurs  IjlanclieS 
dues  à  la  volatilisation  de  l'acide  anhydre  qui  agit  suï' 
l'eau  répandue  dans  l'atmosphère. 

Enfin  toutes  ses  propriétés  dérivent  de  celles  de  Pàcide 
anhydre  et  de  Tacidc  ordinaire.  Il  se  comporte  toujours 
plutôt  comme  un  mélange  que  cominc  une  combinaison. 
S'il  en  est  fait  mention  d'une  manière  spéciale,  C^cst  que 
ce  corps  est  employé  en  teinture ,  de  préférence  à  l'acide 
prdinaire,  pour  se  procurer  les  dissolutions  d'indigo. 

■ 

1 58é  Composition.  L'acide  sulfuriqun  soumis  àl'aclîon  de 
la  chaleur  se  transforme,  avons-nous  dit,  eu  acide  sulfureux 
et  oxîgèiic.  M.  (iay-Lussac,  qui  a  étudié  cette  décomposi- 
tion avec  le  plus  grand  soin,  s'est  assuré  que  ces  gaz  se 
trouvaient  cxactemxjnt  dans  le  rapport  de  2  vol.  d'acide 
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sulfureux  pour  i  vol.  d'oxigènc.  L'acide  sulfurique  ett 
donc  formé  de  : 

I  at.  soufre  aoi,ié  ou  bien     40» 1 4 

3  at.  oxîgène  3oo,oo  59,86 


1  at.  acide  snlTurique     5oi>i6  100,00 

L'acide  sulfurique  ordinaire  du  commerce  est  un  hy- 
drate parfaitement  déterminé.  Lorsque  sa  densité  est  égale 
à  i,84B  il  renferme  : 

X  at.  acide  sulfurisé  sec  Soi, 16  ou  bien     81,68 

2  at.  eau  1x2,48        18,2 3 


613,64       100,00 

Quant  à  Taclde  hydraté  qui  cristallise  à  4  ou  5®  au- 
dessus  de  o ,  Keir  a  trouvé  que  sa  densité  était  égale  a 
ij^^B.  D'après  Daltou^  Tacide  à  ce  degré  contiendrait  pré- 
cisément deux  fois  autant  d'eau  que  l'acide  ordinaire ,  ce 
qui  ne  s'accorde  pas  avec  les  expériences  d'un  a$sez  grand 
nombre  de  chimistes,  d'après  lesquelles  l'acide  étendu  i 
ce  pointue  pèserait  que  1,72  environ.  Ainsi,  quoiqu'il 
soit  probable  que  ce  caractère  indique  un  composé  défini  » 
néanmoins  il  reste  de  l'incertitude  sur  sa  composition 
réelle. 

1 59.  Quand  on  ajoute  de  l'eau  àl'acide  sulfurique,  le  com- 
posé ou  le  mélange  que  l'on  obtient  n'a  pas,  pour  densité, 
la  moyenne  de  celle  de  l'eau  et  de  Tacide  employés  pi 
y  a  toujours  condensation,  et  comme  celle-ci  varie,  on  ne 
peut  pas  établir  de  règle  générale  pour  déterminer  la 
force  d'un  acide  sulfurique  affaibli  quelconque.  On  a  i\k 
forcé  de  faire  des  expériences  sur  divers  mélanges,  et  l'on 
a  formé  ainsi  des  tables  très-utiles.  Il  en  existe  plusieurs, 
mais  nous  ne  citerons  que  les  résultats  de  MM.  Vauque- 
lin,  Darcet  et  Parkes,  la  table  de  M.  Dalton  ne  parais- 
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sant  pas  exacte^  et  celle  de  M.  Ure  n'oflraut  qu'une  ré- 
pétition de  celle  de  M.  Parkes.  Ces  cinq  tables  sont  les 
seules  que  je  connaisse  ;  elles  sont  toutes  rapportées  à 
Facide  sulfurique  hydraté  ordinaire ,  qui  a  servi  en  effet 
à  opérer  les  mélanges. 

Table  de  la  richesse  de  T acide  sulfurique  à  dit^ers  degrés  pour  la 

température  de  i5®  c. 


Dcfrr'f  de 

Densité 

Quantités  d'acidr 

Quantités 

rarëomètre 

du  Taclde 

sulfuriq.  hydrair 

dVau 

d«  Baume. 

Ttiauétant^at. 

orilin.  pour  lOO. 

puur  100. 

66*» 

1,842 

100 

0 

60» 

1,725 

84,22 

15,78 

60» 

^717 

82,34 

17,66 

55« 

1,618 

74,32 

25,68 

55« 

1,618 

74,32 

25,68 

54* 

i,6o3 

72,70 

27,80 
28,83 

53*» 

1,586 

7^17 

52« 

1,566 

09, 3o 

30,70 

5i« 

i,55o 

60, 3o 

31,70 
33,55 

5o*» 

1,532 

66,45 

5o*» 

1 ,524 

66,45 

33,55 

t 

i,5i5 

64,37 

35,63 

i,5oo 

62,80 

37,20 
38,68 
4o,i5 

4r 

1,482 
1,466 

61,32 
59,85 

q5^ 

1,454 

5o,02 

41,98 

âs^ 

1,466 

58,02 

4", 98 

4o«» 

1,375 

5o,4i 

49)59 

35» 

i,3i5 

43,21 

56,79 

3o» 

1,260 

36,52 

63,48 

20'> 

1,210 
1,162 

i,ii4 

3o,I2 

24,01     . 
17,39 

69,88 

if. 

lO» 

1 ,076 

1 1 ,73 

88,27 

5- 

1,023 

6,60 

93,40 

Nom 

d« 

roltservaleor. 


Vauquelin. 

D'Arcet. 

.Vauquelin. 

D'Arcet. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id, 

Vauquelin. 

D'Arcet. 

Id, 

Id. 

Id. 

Id. 
Vauquelin. 

Id. 

Id, 

Id, 

Id. 

Id. 

Id, 

Id. 

Id, 
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TaBle  dé  la  richesse  de  T acide  sulfurique  à  dit^ers  degrés  pour 
température  de  iS^  c.  ^  par  M.  Parkes. 


Densité. 


^s 


A':i(Ie  Kiilfurique 
ordinaire 
pour   IQO. 


1,009 

;,o37 

97,087 
96,163 

95,238 

94,339 

92,600 

9^743 

90 '9^9 
90,090 

88,495 

87,719 
86,956 

86,2oG 
85,470 

84,745 
84,o33 
83,333 
82,644 
81,967 
8i,3oo 
80,645 
80.000 
70,365 
78,740 
78,125 

77'5i9 
70,923 

76,335 

75,757 
75,187 


Dcniilé. 


.6523 

'6464 
6406 

6348 

6289 

62  3  o 

6171 

6ii3 

6o54 

59î)5 
5i)37 

5879 
5820 
5761 
5703 
5645 
5585 
5526 
5478 
5429 
53qo 
53S1 
53 12 
5273 
5234 
5195 
5iS6 
5i  17 
5078 
5o39 
5ooo 
4960 

/|921 


A  ci  Je  wlfiiriqu 
ordinaire 
pour   100. 


74,626 
74,074 
73,529 

72»992 

72,463 

7 1  >942 
7 1 ,4a8 

70,921 

70,422 

o9>444 

68,«ï65 
68,493 

68,027 
67  ,567 
67,114 

66,666 
66,225 
65,789 
65,359 
64,935 
64,5i6 

'6zî,I02 

63,694 

63,291 

62,893 

62,5oo 

62,1  II 

61,728 

61,349 

60,606 
60,240 


Deasittf. 
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amasssmmssasa 


i83 


Acide  flulfarique 
ordinaire 
pour  loo. 


5g,88o 
59,523 

58,823 
58,48 1 
58, 139 
57,803 

57,471 
57,14a 

56,8 18 

56,497 

56,179 

55,86S 

55,555 

55,248 

54,945 

5i        ' 


9HB 


5 

5 


,054 
53,763 
53,475 
53,191 
52,010 
52,o3i 
5a,356 
52,o83 
5i,8i3 
5i,546 
51,282 

5l,020 

50,761 
5o,5o5 
5o,a56 
5o,ooo 
8,780 

4o,5ii 
5,45 

4,44 


f 

I 


Deniîttf« 


3281 

32o3 
SiaS 
3o56 
2988 

2019 
285 1 
2783 

Ti 

2670 
2627 
2568 
aSao 

2470 

2421 

234s 

2265 

2187 

212g 

2060 

9^3 
875 
825 

776 

6 

582 
552 
523 

420 

338 
328 

^•79 
240 

181 


Acide  «ulfurique 
ordinaire 
pour  100 • 


1 


43,4,8 
42,553 
41,666 
0,816 
OiOOO 

3a,2r5 
38, 461 
37,735 
37,037 
36,363 

35,714 

35,087 

34,48a 

33,8q8 

33,3à3 

3a,258- 

3r,25o 

3o,3o3 

29>4i' 
28,571 

^'7,777 
27,027 

20,315 

a5,64i 
a5,ooo 
34,390 
23,809 
23,255 
32,737 

33,332 

2i,73q 

31,376 

20,833 
3o,4o8 
30,000 

IQ,23o 

i8,5i8 
17,867 
17,341 


i84 
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Densité. 


Acide  sulfiirique 

- 

Acide  sulfarique 

ortlînaire 

Densité. 

ordiaaira 

pour  lOO. 

\ 

pour  1CX>. 

16,666 

l,o322 

4,761 

^255 

i5,384 

1 ,0283 

14,285 

1 ,0254 

3,846 

i3,333 

1,0234 

3,5o8 

i2,5oo 

1,0214 

3,225 

11,764 

i,oi85 

2,777 

11,111 

1,0166 

2,439 
2,in5 

10,526     ' 

1,0146 

10,000 

1,0127 

9,523 

1,0117 

1,285 

q;o9o 

1,0107 

i,63q 

8,333 

1,0102 

i,5i5 

7^692 
7,142 

6,666 

1,0098 
i,ooq3 
1,0008 

i,4o8 
i,3i5 
1 ,234 

€,25o 

.1,0083 

1,162 

5,882 
5,555 

1,0078 
1,0073 
1,0008 

1,008 
1,041 

5,263 

0,990 

5,000 

160.  Préparation.  On  connaît  dans  le  commerce  deux  es- 
pèces d'acide  sulfurique.  Le  premier  consiste  eu  un  mélange 
diacide  hydraté  ordicvaircavec  plus  ou  moins  décide  anhy- 
.  dre,  et  porte  le  nom  diacide  sulfurique  glacial  ou  fumant , 
parce  qu  en  eOet  il  se  solidifie  aisément  par  le  froid  et  quHl 
fume  auconlact  de  Fair.  On  le  désigne  souvent  aussi  sons  le 
nom  d'acide  sulfurique  de  Nordhausen,  ville  d'Allemagne 
où  on  le  fabrique  depuis  long-temps.  On  en  consomme 
peu,  et  il  n'est  réellement  préférable  que  pour  faire  la  dis- 
solution d'indigo  que  l'on  emploie  en  teinture. Le  secondse 
fabrique  et  s'emploie  au  contraire  en  quantités  énormes; 
c'est  l'acide  sulfurique  hydraté-,  c'est  aussi  l'acide  ordinaire 
du  commerce. 
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Comme  il  n'est  pas  possible  d'enlever  l'eau  à  l'acide  sul- 
furîque  ordinaire,  on  conçoit  que  la  préparation  de  ces 
deux  variétés  doit  être  fondée  sur  des  réactions  différentes. 
Nous  allons  les  examiner  successivement, 

i6 1 .  Préparation  de  T  acide  sulfurique  anhydre  et  de  Ta- 
cide  sulfurique  fumant  de  Nordhausen.  L'acide  sulfurique 
fumant  de  Nordhausen  s'obtient  en  décomposant  le  sulfate 
de  fer  desséché^  au  moyen  delà  chaleur.  A  la  température 
rouge ,  tous  les  sulfates  sont  décomposés,  sauf  ceux  de  po- 
tasse, de  soude,  de  lilhine5de  stronliane,  de  baryte ^  de 
cbauxet  de  magnésie;  par  conséquent  tous  excepté  ceux- 
ci  pourraient  être  employés  à  celte  préparation.  Le  bas 
prix  du  sulfate  de  fer  détermine  la  préférence  à  son  égard. 
D'ailleurs  on  conçoit  aisément  la  marche  de  ce  procédé,  en 
se  rappelant  que  lorsque  l'acide  ordinaire  est  combiné  avec 
une  base  quelconque ,  l'eau  à  laquelle  il  était  uni  devient 
libre  et  se  sépare  du  sel  à  une  température  peu  élevée.  On 
peut  donc  se  procurer  tous  les  sulfates  secs  et  par  suite  leur 
acide  privé  lui-même  d'eau.  Cette  opération  fournirait^  en 
effet,  de  l'acide  anhydre ,  s'il  était  possible  de  dessécher 
exactement  le  Wfa  te;  mais  on  y  parvient  très-difficilement 
quelque  soin  qu'on  prenne  ;  il  reste  toujours  un  peu  d'eau, 
et  de  là  un  mélange  d'acide  hydraté  et  d'acide  anhydre. 
Remarquons^  en  outre,  que  la  tempéralui:e  à  laquelle  se  dé- 
composent la  plupart  des  sulfates  est  à  peu  près  la  même 
à  laquelle  s'effectue  aussi  la  décomposition  de  l'acide  sul- 
furique, et  l'on  concevra  qu'une  quantité  plus  ou  moins  no- 
table d'acide  sulfurique  doit  se  détruire  et  passer  à  l'état 
d'oxigène  et  de  gaz  sulfureux.  Ajoutons  enfin  que  l'acide 
sulfurique  pur  peut  absorber  de  l'acide  sulfureux,  et  tous 
les  phénomènes  que  l'opération  va  présenter,  ainsi  que  ses 
pr^oduits,  seront  faciles  à  prévoir. 

162.  La  préparation  de  l'acide  sulfurique  de  Nordhausen 
n'est  pas  connue  dans  ses  détails ,  mais  si  l'on  voulait  en 
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fabriquer  aujourd'hui,  la  chose  n^offrirait aucune  diffictilt(?, 
grâce  aux  recherches  de  M.  Bussy.  On  sait  en  efiFet  qu'il 
est  préparé  au  moyen  du  sulfate  de  fer;  il  ne  s'agit  donc 
que  de  discuter  avec  soîn  les  résultats  que  procure  la  dis- 
.  tillation  de  ce  sel. 

m 

Le  sulfate  de  fer  du  commerce  est  formé  diacide  sulfa- 
rîque,de  protoxide  de  fer  et  d'eau.  A  une  température  au- 
dessous  du  rouge,  Teau  se  dégage  entièrement  ^  mais  quand 
on  opère  un  peu  en  grand ,  il  est  assez  difficile  d'obtenir 
une  température  homogène  dans  la  masse,  de  telle  sorte 
que  le  sel  retient  toujours  un  peu  d'eau.  On  a  donc  un  pro- 
duit presque  entièrement  privé  d'eau  et  consistant  essen- 
tiellement en  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Dans  les  labora- 
toires on  exécute  cette  opération  dans  un  têt.  Le  sel  fond 
d'abord,  puis,  à  mesure  que  l'eau  s'en  dégage,  il  se  prend  en 
masse  d'iui  blanc  sale.  Eu  grand  on  pourrait  opérer  dans 
un  four  à  réverbère ,  sans  difficulté.  On  remuerait  la  ma- 
tière avec  un  ringard  jusqu'à  expulsion  totale  ou  presque 
totale  de  l'humidité. 

Lorsque  le  sel  est  sec,  pour  étudier  sa  décomposition 
par  le  feu,  on  l'introduit  dans  une  cornue  en  verrelutéeà 
l'argile.  Après  avoir  effilé  k  la  lampe  le  col  de  celle-ci,  on 
la  place  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  en  faisant  rendre 
la  col  dans  mie  éprouvette  contenant  de  l'eau  chaude, 
à  5o**  environ.  A  l'éprouvette  se  trouve  adapté  un  tube  re- 
courbé pour  recueillir  les  gaz.  Ces  dispositions  faites,  on 
chauffe  peu  à  peu  la  cornue.  En  supposant  que  le  tel  re- 
tînt lin  peu  d'eau,  elle  se  dégagerait  la  première,'  et  vien- 
drait se  mêler  à  celle  que  contient  l'éprouvette.  S'il  était 
sec,  il  ne  pourrait  point*se  dégager  d'eau,  et  dans  ces  deux 
cas  dès  que  la  corune  aurait  atteint  la  température  rouge, 
on  obtiendrait  un  dégagement  rapide  de  gaz  acide  sulfu- 
reux à  peu  près  pur.  A  ce  signe  on  reconnaît  que  la  dé- 
composition du  sel  commence ,  et  bientôt  le  gaz  se  trouve 
mêlé  d'oxigène.  La  quantité  de  celui-ci  s'accroît  graduelle- 
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laent,  jusqu^à  ce  qa^elle  arrive  à  former  le  tiers  du  mé- 
lange gazeux.  A  partir  de  cette  époque  les  résultats  restent 
constans  jusqu^à  la  fin  de  Topération.  Lorsque  celle-ci 
est  terniipée  ou  trouve  Teau  de  1  eprouvette  chargée  d'acide 
sulfuriqae  et  dans  la  cornue  pour  résidu,  soit  du  peroxide 
de  fer  pur,  soit  un  mélange  de  peroxide  et  de  sous^ulfate 
de  peroxide  y  si  le  feu  a  été  trop  faible  ou  trop  peu  pro*» 
longé. 

On  vôît  donc  que  le  sulfate  de  protoxidc  de  fer  du  com-^ 
merce  donne,  par  Faction  du  feu,  d'abord  toute  son  eau  de 
cristalKsatiou ,  ensuite  du  gaz  sulfureux  pur^  enfin  un 
mélange  d'acide  sulfuriquc,  d'acide  sulfureux  etd'oxigène^ 
en  laissant  du  peroxide  de  fer  pour  résidu. 

Tous  ces  résultats  se  conçoivent  aisément.  Le  sel  passe 
d'abord  à  l'état  de  sulfate  anhydre  de  protoxide ,  puis  une 
partie  de  l'acide  est  décomposée  pour  transformer  le  pro- 
toxide en  peroxide  ^  de  là  le  dégagement  d'acide  sulfureux 
pur.  Enfin  le  sous-sulfate  de  peroxide  se  décompose  à  son 
tour,  le  peroxide  de  fer  et  l'acide  sulfurîque  deviennent 
libres  l'un  et  l'autre;  mais  l'acide  se  décompose  en  partie 
par  la  chaleur ,  et  donne  ainsi  du  gaz  sulfureux  et  de  l'oxi- 
gène  dans  le  rapport  de  2  a  i. 

-Ceci  posé,  l'on  conçoit  que  si,  au  lieu  de  mettre  de  l'eau 
chaude  dans  l'cprouvotte,  ce  qui  a  pour  but  de  retenir 
l'acide  sulfuriquc  sans  condenser  l'acide  sulfureux ,  on  a 
soin  au  contraire  d  employer  uue  eprouvette  sèche  mais 
refroidie  à  ^o"  au-dessous  de  o ,  l'acide  sulfureux  et  l'acide 
sulfuriquc  se  condenseront,  et  il  passera  dans  les  flacons 
de  l'oxîgène  pur. 

EaoL  laissant  le  mélange  d'acide  sulfuriquc  et  sulfureux 
dans  réprouvette  et  enlevant  le  mélange  réfrigérant,  Fu-^ 
cide  sulfureux  reprendra  l'état  gazeux,  et  la  liqueur  entrera 
en  ébulUtion  à  3  ou  4  au-dessus  de  o  -,  en  ayant  soin  de  le 
réchauffer  doucement  jusqu'à  ao  ou  25"*,  et  de  le  mainte- 
mif  pondwt  quelque  temps  à  cet  état ,.  on  aura  l'acide  sul-^ 
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fbrique  anhydre  cristallisé  en  aiguilles  soyeases  comme 
Taniiautlie. 

i63.  Il  est  évident  maintenant  que  si  le  sulfate  contenait 
un  peu  deau,  ou  bien  qu  on  en  mît  dans  Téprouvette,  on 
pourrait  à  volonté  se  procurer  de  Tacide  sulfurique  hy- 
draté mêlé  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  d*acide 
sulfurique  ordinaîi*e,  ou  bien  de  Tacide  sulfurique  orfli- 
naire,  ou  même  enfin  de  Tacide  plus  étendu  d'eau  que 
celui-ci. 

Mais  comme  Tacide  ordinaire  coûte  bien  moins  que 
Tacide  anhydre ,  on  conçoit  qu'il  est  plus  convenable  de 
lui  ajouter  de  l'acide  anhydre,  que  de  se  servir  de  ce  der- 
nier pour  produire  l'acide  ordinaire. 

Ceci  admis ,  voici  comment  il  faut  opérer  pour  préparer 
l'acide  fumant  de  Saxe  ou  de  Nordhausen.  On  se  procure 
du  sulfate  de  fer  sec ,  on  le  met  dans  une  cornue  de  grès , 
à  celle-ci  on  adapte  une  allonge,  puis  un  ballon  ou  platôt 
une  série  de  ballons  dans  lesquels  on  met  de  l'acide  ordi- 
naire. En  conduisant  la  distillation  lentement,  l'acide 
anhydre  est  absorbé  par  l'acide  ordinaire  y  ainsi  qu'une 
portion  de  l'acide  sulfureux,  tandis  que  l'oxigène  et  le 
reste  de  Tacide  sulfureux  se  dégagent.  On  peut  obtenir 
ainsi  de  l'acide  plus  ou  moins  chargé  d'acide  anhydre. 

Si  on  le  chauffe,  l'acide  sulfureux  se  dégage  d'abord, 
puis  l'acide  sulfurique  anhydre ,  et  on  a  pour  résidu  Fa- 
cide  sulfurique  ordinaire.  C'est  même  un  moyen  de  se 
procurer  l'acide  anhydre  en  prenant  l'acide  fumant  que 
l'on  rencontre  dans  le  commerce. 

i64»  On  ne  peut  pas  évaluer  la  qualité  de  l'acide  sulfu- 
rique fumant  d'après  sa  densité. Si  l'acide  anhydre  augmente 
celle  de  l'acide  ordinaire ,  l'acide  sulfureux  au  contraire  la 
diminue  :  en  général  cet  acide  est  pourtant  un  plus  pesant 
que  l'acide  ordinaire,  il  approche  de  1,9  plus  ou  nioins,'et 
il  doit  toujours  être  un  peu  supérieur  en  densité  ft  l'acide 
ordinaire.  Bailleurs  on  peut  en  évaluer  approximatiTe- 
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ment  la  qualité  d'après  rabondance  des  vapeurs  qu  il  ré- 
pand ,  ou  d'après  la  facilité  avec  laquelle  il  dissout  Tin* 
digo.  Si  l'on. voulait  une  détermination  précise  on  y  par- 
viendrait en  évaluant  la  quantité  de  chlorure  de  Barium 
qu^il  peut  décomposer. 

i65.0n  conçoit  que,  pour  un  travail  courant, l'emploi 
des  cornues  de  grès  serait  peu  convenable  dans  la  prépara*- 
tion  de  cet  acide,  mais  on  pourroit  remplacer  aisément 
Tappareil  que  nous  avons  décrit  par  un  autre  d'une  ap- 
plication facile.  On  opérerait  la  décomposition  du  sulfate 
desséché  au  fourneau  à  réverbère,  dans  des  tuyaux  de 
grès  semblables  à  ceux  que  Ton  emploie  pour  extraire  le 
soufre  de  la  pyrite.  Ces  tuyaux ,  disposés  horizontalement 
dans  un  foui^neau,  enverraient  leur$  vapeurs  vers  la'partie 
inférieure  dun  serpentin  en  grès.  Vers  la  partie  supérieure 
de  celui-ci  serait  adapté  Un  tube  qui  fournirait  un  écoule- 
ment lent  et  continji  d'acide  sulfurique  ordinaire.  D'ail- 
leurs Tacide  sulfureux  non  condensé  serait  dirigé  dans  la 
chambre  de  plomb ,  où  se  fabrique  l'acide  sulfurique  or- 
dinaire, et  l'acide  fumant  serait  versé  dans  des  récipiens 
par  le  bec  inférieur  du  serpentin.  L'expérience  seule  peut 
apprendre  quel  est  le  diamètre ,  la  longueur  et  la  pente 
à  donner  au  serpentin ,  ainâ  que  la  température  à  la- 
quelle on  doit  le  maintenir. 

Au  lieu  de  sulfaté  de  protoxide  de  fer ,  il  vaudrait 
mieux  employer  le  sulfate  de  peroxide^  ou  éviterait  ainsi 
la  perte  de  l'acide  qui  ehi  décomposé  pour  la  transforma- 
tion de  protoxide  de  fer  en  peroxide. 

166.  Préparation  de  t acide  sulfurique  hydrate  ordi^ 
naire.  Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  est  précisé- 
ment tAui  qu'employaient  les  premiers  chimistes  qui  ont 
observé  l'acide  sulfurique  \  de  là  le  nom  àUiuile  de  vitriol 
que  ce  corps  avait  reçu  à  l'époque  de  sa  découverte.  Plus 
tard  PA  9'aperçut  que  la  combustion  du  soufre  sous  des 
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cloches  humectées  fournissait  un  acide  semblable  à  celui- 
là  ,  et  Ton  prépara  l'acide  sulfurique  par  ce  nouveau  pro- 
cédé, en  le  désignant  sous  le  nom  d'oleum  sulphuris  per 
àampanam.  Plus  tard  enfin  Lefèvrc  et  Lémery  imagi- 
nèrent de  favoriser  la  combustion  en  djoutant  au  ioufre 
du  nitrate  de  potasse ,  dont  Tacide  offre  en  effet  Fun  des 
plus  puissans  moyens  d'oxigénation  par  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  décompose.  Chose  singulière,  celui  qui  le 
premier  essaya  cette  expérience  était  guidé  par  une  vue 
juste  ]  il  obtint  le  résultat  prévu ,  c*est-à-dire  une  bien  plus 
grande  quantité  d'acide  sulfurique ,  et  cependant  rien  de 
te  qu'il  avait  supposé  ne  se  passait  dans  l'opération.  Les 
chimistes  qui  vinrent  ensuite,  traduisant  dans  leurs  nou- 
velles vues  les  idées  de  leurs  prédécesseurs,  crurent  encore 
long-temps  que  l'acide   nitrique  cédait  son  oxigène  au 
Soufre  pour  former  de  l'acide  sulfurique  qu'on  pouvait 
absorber^  qu'il  se  dégageait  de  Tazdte,  et  qu'il  restait 
du  sulfate  de  potasse.    Ce  n'est  que  long-temps  après  ^ 
et  à  une    époque   où  la  fabrication   de   Tacide    sulfu- 
rique était  déjà  très-aciive  par  ce  procédé,  que  M.  Clé- 
tnent  Désorme  en  a  fait  connaître  la  véritable  théorie. 
A  l'égard  de  la  fabrication ,  les  anciens  chimistes  s^étaieiit 
assurés  qu'il  fallait  brûler  le  mélange  de  soufre  et  de  nitrate 
de  potasse  dans  des  vases  remplis  d'air  humide  et  d*une 
grande  capacité,  et  qu'il  fallait  en  outre  maintenir  dans 
ces  vases  une  couche  d'eau  pour  condenser  l'acide.  Long- 
temps ,  on  exécuta  cette  opération  dans  des  balloni  de 
verre  ^  mais  enfin  ou   imagina  de  construire  de  vastfes 
chambres  de  plomb  pour  les  remplacer,  et  à  partir  de  ce 
moment  tous  les  arts  chimiques  se  sont  améliorés  comme 
à  l'cnvi.  L'acide  sulfurique  est  un  agont  indispensable  i 
tous  ces  arts ,  cl  la  plupart  d'culrc  eux  n'ont  véritablement 
pu  prendre  naissance  que  lorsque  cet  acide  a  été  livré  à 
bas  prix  dans  le  commerce. 

La  combustion  d'un  mélange  de  niirc  et  de  soufit)  dan^ 
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des  chambres  de  plomb  est  encore  la  base  du  procédé 
actuel  *,  mais  avant  de  la  décrire ,  il  est  nécessaire  d'en 
établir  la  théorie. 

167.  Théorie  de  la  fabrication  de  tac! de  sulfurique 
ordinaire.  On  ne  peut  bien  concevoir  ce  qui  se  passe  dans 
cette  fabrication  qu'autant  que  l'on  connaît  Thistoirô 
des  principaux  composés  d'azote  et  d'oxigène;  mais  une 
fois  leurs  propriétés  et  leur  composition  connues ,  il  est 
assez  facile  de  comprendre  tout  cç  qu'elle  présente  de 
particulier. 

Voici  l'expérience  fondamentale  due  à  M.  Clément 
Desorme.  Faîtes  le  vide  dans  un  ballon  de  cinq  ou  six 
liiresj  puis  faites  y  passer  deux  litres  d'acide  sulfureux 
et  demi-litre  de  deiUoxide  d'azote  ;  les  gaz  se  mêleront  sans 
réagir  Tun  sur  l'autre.  Introduisez  ensuite  dans  le  ballou 
deux  Ktres  d'oxîgène,  il  se  trouvera  tout  à  coup  rempli 
de  vapeurs  rouges ,  dues  à  la  formation  subite  de  l'acide 
liitreux,  par  la  combinaison  du  deutoxide  d'azote  avec 
l'oxigènc  ajouté.  Si  les  gaz  sont  secs,  le  nouveau  mélange, 
qui  consiste  en  acide  sulfureux,  acide  nitreux  et  oxîgène, 
reste  permanent.  Mais  si  l'on  vient  à  introduire  un  peu 
d^eau  dans  le  ballon,  quelques  grammes  seulement,^  de 
manière  À  pouvoir  en  humecter  légèrement  les  parois,  les 
vapeurs  rouges  disparaissent,  et  peu  à  peu  l'on  voit  se  dé- 
poser sur  les  parois  du  ballon  des  cristaux  blancs  en 
petites  aiguilles  étoilces.  D'après  M.  Clément,  ces  cris- 
taux seraient  formés  d'acide  sulfurique  et  de  deutoxide 
d'azote  unis  à  une  certaine  quantité  d'eau.  Si,  à  cette  . 
époque ,  vous  faites  arriver  de  l'eau  dans  ce  ballon ,  les 
cristaux  se  dissolvent  ou  disparaissent  en  produisant  un 
sifflement  très-marque,  la  température  s'élève  sensible- 
ment, l'eau  se  charge  d'acide  sulfurique,  et  il  se  dégage 
du  deutoxide  d'azote ,  qui ,  rencontrant  de  l'oxîgcne ,  re- 
passe à  l'état  d'acide  nitreux  ;  de  là ,  nouvelle  apparition 
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de  vapeurs  rouges.  Dans  ce  cas ,  Feau  ajoutée  a  déterminé 
.  la  séparation  de  Facidc  sulfurique  par  son  affinité  pour 
lui,  ctFacide  nitreux,  qui  avait  cédé  une  partie  de  son 
oxigènc  à  Facide  sulfureux  lors  de  la  formation  des  cris- 
taux, se  trouve  ramené  à  Télat  de  dcutoxide  d*azote  qui 
s'est  dégagé.  Mais  ce  deutoxide  d'azote  rencontre  encore 
de  Foxigène  et  de  Facide  sulfureux  dans  le  ballon^  il 
passe  donc  à  Fétat  d'acide  nitreux  d'abord ,  puis  à  FétaC 
de  petits  cristaux  semblables  aux  précédeos;  ceus^-ci  sont 
à  leur  tour  décomposés  par  Feau ,  et  ainsi  de  suite  jusqu  a 
ce  que  Facide  sulfureux  ou  Foxigène  soient  entièrement 
employés.  On  voit  qu'en  vertu  de  cette  réaction  singu- 
lière, une  quantité  très-petite  de  deutoxide  d'azote , 
pourra  transformer  en  acide  sulfurique  un  mélange  quel- 
conque d'acide  sulfureux  et  d'oxigène,  sous  l'influence 
de  Feau ,  pourvu  qu'on  laisse  aux  réactions  successives  le 
temps  de  s'effectuer. 

1 68 .  On  pourra  donc  faire  de  l'acide  sulfurique  en  grand, 
en  brûlant  du  soufre  dans  une  chambre  de  plomb ,  dont 
le  sol  est  recouvert  d'eau,  et  y  faisant  arriver  du  deutoxide 
d'azote  en  même  temps  d'une  manière  quelconque.  On 
peut  se  procurer  ce  deutoxide  d'azote,  soit  en  décomposant 
l'acide  nitrique  au  moyen  du  sucre  pris  à  l'état  de  mélasse 
ou  de  la  fécule  de  pommes  de  terre  ^  pour  faire  de  Facide 
oxalique,  soit  encore  en  décomposant  le  nitrate  de  potasse 
par  le  soufre  lui-même ,  car  alors  il  se  forme  du  sulfate  de 
potasse  y  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote.  Dans  ce  der- 
nier cas,  on  conçoit  qu'il  suffira  de  mêler  im  grand  excéi 
de  soufre  avec  le  nitrate  de  potass'^,  pour  donner  naissance 
en  même  temps  à  Facide  sulfureux ,  et  au  deutoxide 
d'azQte ,  en  proportions  économiquement  convenables. 

169.  Pour  compléter  ce  qui  concerne  cette  théorie,  nous 
devons  ajouter  que  M.  Gay  Lussac  a  émis  quelques  doutes 
sur  la  manière  dont  les  élémens  se  trouvent  combinés 
dans  la  supposition  que  nous  avons  adoptée.  Il  a  tu  qu'eu 
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mèiant  de  Facide  salfurique  ordinaire  avec  de  Tacide  ni- 
treux  9  on  reproduisait  subitement  lé3  cristaux  qui  se 
forment  dans  lé  mélange  examiné  plus  haut.  Ces  cristaux, 
traités  par  F^eau ,  donnent  de  Tacide  sulfurique  et  de  Ta- 
cide  nitreux,  si  on  emploie  peu  d^eau  ;  ou  bien  si  on  en  met 
beaucoup,  de Tacide sulfurique,  de lacide  nitrique  et  du 
deutoxide  d^azote ,  en  vertu  de  la  décomposi  tion  que  Facide 
nitreux  éprouve  de  la  part  de  l'eau.  Il  a  vu  en  outre  que 
si  Fon  fait  le  vide  dans  le  ballon  qui  renferme  les  cristaux 
obtenus  par  le  procédé  de  M.  Clément,  et  qu'après  l'avoir 
rempli  d'acide  carbonique,  on  y  fasse  passer  un  peu  d'eau, 
il  se  produit  des  vapeurs  rouges ,  bien  que  l'eau  se  charge 
d'acide  sulfurique  comme  à  l'ordinaire. 

De  ces  expériences  il  faudrait  conclure,  i*  que  les  cristaux 
obtenus  sont  formés  d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitreux, 
a*  que  Facide  sulfureux  passe  à  Fétat  d'acide  sulfurique 
aux  dépens  de  l'oxigène  libre ,  et  non  point  en  empruntant 
une  partie  de  celui  que  renferme  l'acide  nitreux,  3**  que 
les  cristaux,  en  se  décomposant  par  l'eau,  chargeraient 
celle-ci,  non-seulement  d'acide  sulfurique,  mais  encore 
d  acide  nitrique ,  surtout  dans  le  travail  en  grand ,  où  le^ 
massés  d'eau  sont  considérables.  Ainsi,  d'après  les  faits 
observés  par  M.  Gay-Lussac  ,  îl  faudrait  que  le  résidu 
fôt  de  Facide  nitreux ,  et  alors  Feau  ne  contiendrait  que 
de  Facide  sulfurique  ;  ou  bien  que  le  résidu,  étant  formé  de 
deutoxide  d'azote ,  l'eau  se  trouvât  chargée  en  même  temps 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  .nitrique.  Or,  l'expérience 
journalière  des  fabricans  confirme  eette  dernière  consé- 
quence, car  leur  résidu  se  compose  toujours  de  deutoxide 
d'azote  quand  l'air  manque  dans  l'appareil ,  et  en  outre 
l'eau  de  condensation  renferme  des  quantités  bien  nota- 
bles d'acide  nitrique. 

Quoiqu'il  en  soit,  comme  les  faits  observés  par  M.  Gay- 
Lussac  sont  très-précîs,  il  faut ,  si  l'on  admet  la  théorie  de 
M.  Clément  exposée  plus  haut ,  supposer  que  les  phé-   , 
I.  i3 
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nomènes  peuvent  subir  quelques  modifications  dans  des 
circonstances  que  nous  ne  comiaissons  pas  encore  entiè- 
rement. En  poursuivant  les  théories  de  M.  Clément  el  de 
M.  Gay^Lussac  dans  leurs  dernières  conséquences  et  te- 
nant compte  de  la  grande  quantité  d'eau  qui  se  trouvé 
dans  les  appareils,  on  arriverait  à  ce  résultat,  que  diaprés 
M.  Clément  le  deutoxide  d*azote  se  reproduisant  toujours^ 
il  pourrait  transformer  en  acide  sulfuricpie.une  quaùtité 
infinie  d'acide  sulfureux,  tandis  que  d après  M.  Gay- 
Lassac ,  Tacide  niireux  étant  décomposé  en  acide  nitrique 
et  deutoxide  d'azote ,  ce  dernier  finirait  par  disparaître  ça 
entier  et  la  conversion  de  Tacide  sulfureux  cesserait.  Nous 

reviendrons  plus  loin  sur  cette  question. 

■>■. 

I  ^o.  Consiruclion  des  chambres  de  plomb.  Nous  avons  (ait 
observer,  plus  haut,  que  les  anciens  chimistes  fabriquaient 
leur  acide  dans  des  ballons  de  verre.  Ce  fut  une  révolution 
heureuse  et  complète  dans  cet  art  que  l'introduction  des 
chambres  de  plomb  ,  pour  les  remplacer.  Depuis  cette 
époque,  on  a  essayé  de  substituer  au  plomb  des  lames  de 
verre,  des  briques  vernies,  mais  toutes  les  mocUfications 
proposées  ont  échoué.  On  s'en  est  tenu  aux  chambras  de 
plomb,  quoique  leur  valeur  soit  considérable  et  leur  dé- 
gradation malheureusement  assez  prompte.  M.  Chaptal 
avait  essayé,  il  y  a  déjà  long-temps,  d'enduire  l'intérieur 
d'une    chambre  en   maçonnerie   ordinaire   d'un   mastic 
résineux ,    formé    de   parties  égales   de  résine ,   ciré  et 
térébenthine,    appliqué  bouillant;  mais  cet  essai  n^eut 
pas  de  suite;  le  mastic  ayant  sans  doute  été  attaqué  par 
Facide,   le  toit  de  la  chambre   s'écroula  subitement  au 
bout  de  dix-huit  mois  de  travail.   Il  est  pom^ta^t  pro- 
bable qu'on  pourrait  arriver  h   la  solution   de  ce  pro- 
blème, mais  peu  de  fabricans  se  soucieraient  d'en  ris- 
quer l'essai  en  grand,  et  pour  faire  des  essais  en  petit,  il 
faudrait  nécessairement  les  tenter  dans  une  fabrique  en 
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ftctivité^  afin  que  les  matières  fussent  soumises  à  toutes  lea 
alternatives  de  température  el  à  Taction  de  toutes  les  ma- 
tières qui  se  succèdent  pendant  le  cours  de  la  fabrication. 
En  appliquant  à  chaud,  sur  des  pierres  ordinaires,  des  mas- 
tics de  diverses  natures,  d  après  le  procédé  de  MM.  Théiiard 
et  Darcèt,  et  abandonnant  celles-ci  dans  les  chambres  en 
travail  pendant  quelque  temps,  on  arriverait,  je  pense | 
k  la  solution  de  cette  question.  Il  est  peu  probable  que 
dans  le  grand  nombre  des  matières  grasses  ou  résineuses 
connues^  il  ne  sVn  trouve  aucune  qui  réunisse  les  condi-* 
lions  nécessaires  ;  et  Ion  ne  voit  pas  trop  ce  qui  pourrait 
péricliter  dans  une  chambre  dont  le  sol  et  le  toit  seraient 
en  plomb^  et  les  côtés  revêtus  intérieurement  d'un  rang  de 
briques  enduites  àchaud  d'un  mastic  inattacpiabl  e  parl*acide« 

17t.  Revenons  aux  chambres  de  plomb,  leur  nom  exprime 
assez  leur  forme  générale.  Ce  sont  en  effet  de  grands  vais- 
seaux  de  forme  rectangulaire,  dont  le  fond  est  porté 
sur  des  dalles  en  pierre  qui  le  soutiennent  à  six  pieds  au- 
dessus  du  sol ,  et  dont  les  côtés  et  le  toit ,  isolés  de  toutes 
parts  et  soutenus  par  une  charpente  extérieure,  se  trouvent 
i  six  pieds  du  mur  des  bàtimens  d'enceinte  ainsi  que  de 
son  toit.  Les  lames  de  plomb  qui  les  composent  sont  soi- 
gneusement soudées  entre  elles,  et  dès  qu'une  fuite  se  ma^ 
nifcste,  l'isolement  de  l'appareil  permet  d'y  porter  remède. 
^On  peut  réduire  à  deux  principales,  les  dispositions  que 
Ton  doni^aux  lames  de  plomb  qui  constituent  la  chambre, 
et  elles  ont  chacune  leurs  inconvéniens  et  leurs  avantages^ 
de  manière  qu'il  serait  difficile  d'établir  en  principe 
quelle  e^t  celle  des  deux  qu'il  convient  de  préférer. 

ij^.  La  première,  que  l'on  a  presque  toujours  employée 
en  France,  consiste  à  réunir  les  lames  de  plomb  qui  forriient 
le  fond  et  les  parois  de  la  chambre,  en  ployant  le  bord  de 
châcane  d'elles  de  manière  à  ce  qu'elles  produisent  à  leur 
jonction  une  rainure  conique  de  cinq  centimètres  de  large 
sur  cinq  centimètres  de  profondeur  \  on  gratte  à  vif  la  sur- 
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face  intérieure  de  cette  rainure,  puis  on  y  coule  une.sou- 
dure  composée  d'une  partie  d'étain  pur  et  de  deux  de 
plomb.  Les  nappes  de  plomb  qui  forment  les  parois  sont 
soutenues  par  ime  charpente  incrustée  de  manière  que 
l^ur  rainure  s'y  trouve  enchâssée.  On  suit  le  même  sys- 
tème pour  le  ciel  ou  la  partie  supérieure  de  la  chambre^ 
seulement  les  nappes  de  plomb  qui  le  composent  sont 
reployées  de  seize  à  dix-huit  centimètres  sur  leurs  bords , 
afin  de  fournir  ainsi  un  rebord  large  qui  puisse  être  serré 
extérieurement  à  la  chambre  entré  deux  pièces  de  bois , 
dont  la  longueur  égale  la  largeur  de  la  chambre.  Ces  deux 
nappes  de  plomb,  rabattues  sur  les  pièces  de  bois,  laissent 
entre  elles  une  rainure  conique  qu'on  remplit  de  la  même 
soudure.  Cette  construction  est,  comme  on  voit,  &  la  fois 
solide  et  facile  ;  mais  elle  est  coûteuse  en  raison  de  la  grande 
quantité  de  soudure  et  de  la  longueur  du  travail  qu^elle 
exige. 

1^3.  L'autre  méthode,  qui  est  employée  depuis  long- 
temps en  Angleterre ,  et  que  l'on  a  introduite  depuis  peu 
en  France,  diflère  surtout  de  la  précédente  en  ce  que  la 
soudure  des  nappes  de  plomb  entre  elles  se  fait  au  moyen 
de  la  soudure  anglaise.  Les  nappes  de  plomb  sont  grattées 
à  vif  sur  leurs  bords ,  dans  toute  leur  longueur  et  sur  une 
largeur  de  quatre  centimètres  ^  on  superpose   horizonta- 
lement les  deux  nappes  voisines  en  mettant  en  contact  les 
parties  grattées ,  puis  on  fait  couler  entre  ell^  un  peu 
d'étain  pur,  dont  on  exprime  encore  la  plus  grande  partie 
par  une  pression  forte.  Ces  nappes  ainsi  jointes  forment 
pour  ainsi  dire  une  seule  grande  lame  sans  point  d*appm 
pour  la  charpente  ;  aussi  est-on  obligé  de  soutenir  le  ciel 
de  la  chambre  et  ses  parois  latérales ,  au  moyen  de  nom- 
breuses agrafes  en  plomb  scellées  sur  la  chambre  même, 
et  embrassant  ime  des  pièces  de  bois  de  la  charpente  exté- 
rieure. Cette  manière  de  construire  est  économique,  elle 
est  solide  quand  la  soudure  a  été  bien  exécutée  ;  mais  si  Fos 
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n^avait  pas  bien  réussi  à  exprimer  la  majeure  partie  del  etain 
coulé  entre  les  bords  des  nappes  d^  plomb ,  Taeide  sulfu- 
rîque  attaque  si  aisément  ce  métal  qu'il  ne  tarderait  pas  à 
le  dissoudre,  et  de  là,  des  fui  tes  plus  ou  moins  nombreuses. 

Cette  remarque  nous  conduit  à  rappeler  encore  en  ter* 
minant,  combien  il  est  nécessaire  de  construire  les  cham- 
bres de  telle  façon  qu  elles  soient  isolées  de  tous  côtés  et 
bien  éclairées  sur  toutes  leurs  parties.  Le  bâtiment  qui 
les  renferme  étant  construit  presque  toujours  exprès ,  ce 
serait  une  faute  très-grave  que  de  ne  pas  s'assurer  les  moyens 
de  surveiller  leiu*  état  et  de  réparer  facilement  les  fuites 
qui  s'y  déclarent,  soit  par  vice  de  construction  ,  soit  par 
usure  ,  soit  enfin,  ce  qui  n'est  que  trop  fréquent,  par  des 
défauts  inaperçus  dans  les  nappes  de  plomb  et  qu'un  choc 
léger  même,  fait  de  temps  en  temps  apparaître. 

174*  Daiis  toute  chambre  de  plomb  on  obtient  de  l'acide 
snlfurique  ;  mais  il  existe  sans  doute  des  proportions  plus 
ou  moins  avantageuses ,  et  telle  chambre  dans  un  temps 
donné  condensera  tous  les  gaz ,  tandis  que  telle  autre  en 
laissera  perdre  une  quantité  plus  ou  moins  notable.  On  ne 
peut  guère  calculer  ces  dimensions ,  et  la  plupart  des  fa- 
bricans  ne  possédant  qu'une  seule  chambre,  peuvent  dif- 
ficilement se  faire  ime  idée  exacte  des  avantages  o\i  des 
incouvéniens  qui  résultent  des  proportions  qu'ils  ont 
adoptées.  Aussi  rencontre-t-on  des  chambres  de  toutes  les 
grandeurs.  Tandis  qu'en  France- on  regardait  comme  la 
meilleure  une  capacité  de  5ooo  pieds  cubes  au  moins  et  de 
10,000  au  plus,  on  construisait  en  Angleterre,  dans  cer- 
taines fabriques ,  des  chambres  de  100,000  pieds  cubes,  el 
dans  quelques  autres,  au  contraire,  on  multipliait  les  cham- 
bres en  leur  donnant  une  capacité  de  i,5oo  à  2,000  pieds* 
cubes seulement.On  rqy^oj^tre  aujourd'hui  la  même  incer*- 
titudeencore,  et  tandis  que  beaucoup  de  fabricans  s'accor- 
dent à  considérer  comme  très-bonne  une  chambre  unique 
de  90,000  pieds  cubes ,  il  en  çst  d'autres  qui  aiment  mieux 
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diviser    cette    capacité  en    plusieurs    chambres  succésh 
siyes,  ainsi  qu^on  le  verra   plus  loin. 

n  est  évident  que  Ton  n*arrivera  jamais  à  ramener  aveo 
avantage  toutes  les  chambres  à  une  dimension  semblable 
et  absolue.  Il  faut  tenir  compte  de  la  fabricatio|i  possible, 
du  prix  auquel  Tacide  peut-être  écoulé,  et  de  toutes  les 
antres  considérations  purement  commerciales  qtit,  en 
beaucoup  de  cas,  peuvent  annuler  les  inconvéniens  cales 
avantages  cpii  résultent  de  la  dimension.  Mais  au  moins 
ne  serait-il  pas  sans  intérêt  de  connaître  précisément  les 
dimensions  les  plus  favorables  à  la,  condensation  parfaite 
du  gaz  dans  quelques  cas  déterminés.  Ce  qu'il  y  a  de  eei^ 
tain ,  c*est  que  dans  la  plupart  des  fabriques  on  est  encore 
loin  de  recueillir  tout  Facide  possible ,  bien  qu^on  s'en 
rapproche  beaucoup  plus  qu'autrefois.  On  ne  peut  guère 
attribuer  cette  perte  à  ime  autre  cause  qu'à  un  vice  de 
proportions  dans  la  chambre  ]  car  Tacide ,  une  fois  eoiH 
dense,  ne  peut  plus  se  perdre  pendant  le  cours  des  opéra:« 
tions  subséquentes. 

175.  Combustion  du  soufre  dans  les  chambres.  A  TépoquQ 
où  Ton  commença  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique  par 
le  procédé  de  Lefèvre  et  Lémery ,  on  opérait ,  comnM  nous 
l'avons  indiqué ,  dans  des  vases  de  verre.  Voici  comment 
s'exécutait  cette  opération  :  On  employait  des  ballons  àt 
verre  à  large  col ,  d'une  dimension  énorme ,  car  on  assure 
qu^elle  était  portée  jusqu'à  trois  cents  litres.  On  mettait 
de  l'eau  dans  ces  ballons  qui  étaient  placés  en  deux  ran* 
gées  sur  un  long  bain  de  sable ,  les  cols  en  dehors.  Bans 
chaque  col^  qui  était  à  peu  près  horizontal,  se  trouvait 
ime  brique,  et  sur  celle-ci  un  ouvrier  plaçait  une  cuillère 
de  fer  rouge,  qu'il  remplissait  4Sun  ftiélange  de  soufre 
et  de  nitrate  de  potasse;  il  bouchait  le  cot  au  moyen 
d'un  tampon  de  bois  ;  il  passait  ensuite  au  ballon  suivant, 
et  faisant  de  la  sorte  le  tour  de  l'appareil ,  se  retréitvaît 
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fttt  premier  ballon  au  mofâont  où  la  conderïâatioti  ctail 
termiinîe  dans  celuî-cî.  Il  suffisait  alors  d'extraire  la  çuil* 
1ère  et  de  la  remplacer  par  une  nouvelle  que  Ton  chai** 
geait  à  son  tour  et  ainsi  de  suite.  Tant  qii'on  se  boriSftft  à 
Tcîlnploi  des  Yases  de  Terre ,  ce  procédé  était  peu  stisCfep^ 
lible  d^amélioration ,  toutes  les  parties  en  étant  bieti  cofti^ 
binéea. 

I  ^6-  On  en  garda  pour  ainsi  dire  le  mécanisme,  lorsqu  on 
imagina  de  substituer  des  chambre»  de  plotnib  anis  y^èi 
de  yerre  dont  la  grandeur,  quoique  énortcie ,  était  toujours 
nécessairement  limitée.  Il  est  rare  que  dans  les  inventiovè 
humaines  le  point  de  départ  ne  se  révèle  pas  par  quelque 
trace  qui  ne  s'efiace  qu  a  la  lan§(ae«  Les  chambres  de 
plomb  furent  d'abord  petites,  peu  k  peu  elles  s'agrandi- 
rent, et  on  leur  donna  de  5  à  10,000  pieds  cubes  de  capa- 
cité. Ces  chambres  représentaient  le  ballon.  On  plaçait  sur 
Icraol  une  couche  d'eau  de  quelqtfès  pouces  ^  Ofi  pratiquait 
•ar  ttoe  des  parois  une  ouverture  qui  retaplaçaii  lo  eol 
dti  ballon ,  et  qtii  s'ouvrait  ou  se  fermstit  à  voloffCé  am 
moyen  d'une  porte  k  cfoulisse  ;  puis ,  au  iho^feù.  de  tente 
ctuverture,  on  lançait  daiis  la  <;hambr^tin  ctlariot  en  fer^ 

I 

qm  portail  une  ou  plusieurs  capsulet^n  fonfé^  plemes 
â'îm  mélangé  allumé  de  soufre  et  de  niftrttte  de  potasse. 
Gcf  ôemiet  était  employé  dans  là  proportion  de  la,  i5 
et  même  ao  pour  100.  La  combtistiori  terminée  et  Tacidé 
suffisamment  condensé  dans  l'eau  qtri  contrafit  le  fond  de 
la-  e^ambre,  on  outrait  la  porte  pat  laquelle  lo  chariot 
arait  été  hifroduit^  on  le  retirât  poitr  vider  le  r^idu; 
on  rechargeait  un  nouveau  mélange,  et  l'opération  recoin^ 
aenfait^  Bans  quelques  fabrique»,  atl  lieu  de  mettre  de 
l'eau  sur  le  sol  de  la  chambre ,  on  trouvait  plus  profitable 
feik  lancer  de  temps  en  temps  sûr  les  parois  ai»  moyen 
d'une  pompe  terminée  en  arrosoir.  L*acide  obtenti  dans 
la  chambre  marquait  4o  ou  So""  à  l'aréomètre  de  Baume 4 
il  était  évaporé  dans  dea  bassins  de  plomb  Suacp^à  60""^ 
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puis  concentré  dans  des  cornues  de  verre ,  rangées  par  20 
ou  409  en  double  ligne,  dans  un  même  bain  de  sable, 
chauffé  par  un  seul  foyer  de  toute  la  longueur  de  cette 
galère.  La  concentration  était  poussée  jusqu'à  66^.  Les 
fjEibricans  les  plus  habiles  retiraient  alors  rarement  aoo 
d'acide,  et  généralement  i5o  environ  pour  100  de  soufre 
employé.  Or,  100  parties  de  soufre  devraient  au  moins  en 
produire  3o6,  car,  en  supposant  Facide  à  66*"  comme 
offrant  la  combinaison  pure  d  eau  et  d'acide  sulfurique 
en  proportions  fixes  y  on  trouve  que  cet  acide  se  compose 
de  : 

Soafre  100 
Oxig.  x5o 
£aa         56 


3o6 


Ce  qui  donne  3o6  en'  négligeant  les  fractions.  On  de- 
vrait ajouter  encore,  d'après  Parker,  12  parties  d'eau,  ce 
qui  ferait  en  tout  3x8  d'acide  à  66**,  ou  i,84.de  densité. 

Dans  l'état  actuel  de  la  fabrication  on  est  plus  avancé; 
mais  pourtant  la  plupart  des  manufacturiers  n'obtiennent 
guère  plus  de  260  à  260  d'acide  à  66"  pour  100  de  soufre* 
Cette  perte  tient  à  des  causes  bien  délicates  et  bien  légères 
sans  doute,  car  elle  aurait  été  dès  long-temps  évitée  par 
les  personnes  généralement  très-habiles ,  qui  se  sont  livrées 
à  ce  genre  de  fabrication. 

177.  Les  fabriqucsactuelles  suivent  deux  procédés  ;  Ttin 
très-ancien  est  caractérisé  parce  que  la  combustion  s'o- 
père en  vases  clos.  C'est,  comme  on  voit,  le  procédé  des 
ballons,  celui  des  chambres  à  chariots,  enfin  celui  de 
quelques  chambres  modernes  où  le  chariot  a  été  rem- 
placé par  un  fourneau  fixô^  L'autre  plus  récent  fut  indi- 
qué et  essayé  en  1774  par  un  indienneur  de  Rouen,  qui 
introduisit  les  chaYubres  de  plomb  en  France.  Il  difière 
essentiellement  du  précédent  en  ce  que  la  chambre  n'est 
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pliMflltee,  et  qu  une  cheminée  qu'elle  porte  y  maintient 
unUHrant  continuel.  Ce  procédé  très-ingénieux  fut  mal 
accueilli  dans  Forigine ,  et  son  succès  est  dû  à  M.  Chaptal, 
Nous  les  décrirons  Tun  et  l'autre. 

178.  Parmi  les  procédés  actuels,  le  plus  ancien  est  aussi» 
daigné  sous  le  nom  deméthode  à  combustions  intermittent' 
tes.  En  effet  ce  n'est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  qu'une 
légère  modification  du  procédé  du  chariot.  Au  lieu  de  lan^ 
cerde  temps  en  temps  une  capsule  chargée  de  soufre  en-^ 
flammé  -,  on  a  disposé  dans  l'intérieur  de  la  chambre  un 
fourneau,  sur  lequel  se  trouvent  placées  des  chaudières  en 
fonte,  larges,  plates  et  à  bords  très-courts,  nommées 
patères.  On  les  charge  d'un  mélange  de  soufre  et  nitre, 
ou  bien  de  soufre  seulement ,  lorsqu'on  verse  dans  la 
chambre  du  deutoxide  d'azote  au  moyen  de  l'acide  ni- 
trique et  d'une  matière  végétale.  Lorsque  le  soufre  est 
brûlé ,  et  que  la  chambre  se  trouve  remplie  d'acide  sul« 
fureux  et  d'acide  nitreux ,  on  y  fait  arriver  de  la  vapeur 
d'eau  en  quantité  déterminée  au  moyen  d'une  petite 
chaudière  à  vapeur.  En  pénétrant  dans  la  chambre  sous 
une  pression  un  peu  forte  ,  la  vapeur  s'y  précipite  en  un 
jet  assez  puissant  pour  établir  dans  les  gaz  un  mouvement 
tomultueux  qui  favorise  leur  combinaison.  En  se  con- 
densant elle  entraine  l'acide  sulfurique ,  le  vide  se  fait 
dans  la  chambre  *,  mais ,  au  moyen  de  soupapes ,  on  permet 
à  l'air  d'y  pénétrer.  Au  bout  de  quelques  heures ,  la  con- 
densation se  trouve  achevée ,  l'atmosphère  de  la  chambre 
est  renouvelé  au  moyen  des  soupapes,  et  l'on  recommence 
une  opération  nouvelle.  On  amène  l'acide  dans  ces  fa- 
briques à  4^  ou.  5o°  de  Baume. 

1^9.  Passons  maintenant  à  l'exposition  détaillée  de  ce 
procédé  tel  qu'il  a  été  exécuté  par  M.  Payen. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  l'appliquer  à  une  chambre  A 
(  pi.  7 ,  fig-  3  ) ,  d'une  capacité  de  20,000  pieds  cubes. 
L'expérience  montre  que  les  dimensions  les  plus  favora^ 
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blés  seront  pour  la  longueur  5o  jiîeds,  pour  ^^JÊÊÊfar 
27  pieds  9  et  poar  la  hauteur  i5  pieds.  L'applicAlIQF  de 
ce  procédé  peut  se  faire  dans  toutes  les  chambres.  Cepen- 
dant des  observations  faites  avec  soin  ont  démontré  que 
le  succès  est  plus  sûr  quand  les  dimensions  sont  propor- 
tionnelles ou  égales  à  celles-ci.  Un  cylindre  en  plomb  B, 
de  8  pieds  de  diamètre  et  6  pieds  de  haut^  entre  de  10 
pouces  au-dessus  du  plancher  CC ,  et  à  Tun  des  bouts  dé 
la  chambre.  Ce  cylindre,  à  sa  partie  inférieure  DD,  se 
reploie  en  dedans ,  ce  qui  forme  une  rigole  £E  concen- 
trique au  cylindre,  dans  laquelle  on  tient  un  niveau  c<m« 
stànt  d'acide  GrG ,  pour  éviter  que  le  plomb  ne  s'échauffe 
trop  et  profiter  de  la  chaleur  qui  concentre  continneUe* 
ment  Facide  qui  y  passe  ^  le  tout  est  appuyé  sur  une  ma- 
çonnerie H,  au  milieu  de  laquelle  est  placé  un  plateanR 
légèrement  concave,  en  fonte,  de  3  pieds  4  pouces  àt 
diamètre,  de  7  pouce  d'épaisseur  et  à  rebords  de  3  pouces* 
A^-Hlessus  est  un  foyer  LL  qui  doit  échauffer  toiate  h 
surface  de  son  fond.  Au  niveau  des  bords  de  ce  plateau^ 
on  pratique,  dans  le  cylindre  en  plomb,  une  porte  M  de 
3  pieds  de  haut,  sur  18  pouces  de  large,  qui,  i  sa  partie 
inférieure,  est  percée  d'un  trou  N  d'un  pouce  de  dia* 
mètre;  à  l'autre  bout  de  la  chambre,  deux  soQpdipes  i 
eau  P  de  18  pouces  carrés,  sont  surmontées  de  deux 
cheminées  en  bois  Q ,  assez  élevées  pour  déterminer  un 
fort 'courant  ;  elles  doivent  avoir  au  moins  i5  pieds  de 
haut.  Pour  commencer  le  travail ,  la  porte  et  les  9Wh 
papes  étant  fermées,  on  allume  le  feu  sous  le  plateav, 
et  quand  il  est  assez  chaud  pour  qu'une  poignée  de  ses* 
fre  projetée  s'enflamme  instantanément ,  on  charge  k 
soufre;  il  en  faut  5o  kil.  par  opération.  En  même 
temps,  on  place  dans  une  capsule  en  platine  R, soutenue 
par  un  trépied  en  fer ,  4  l^il*  ^00  gr.  d'acide  nitrique  et 
5oo  gr.  de  mélasse  mélangés;  le  deutoxide  d'azote  qni 
s'en  dégage  par  torrens  se  trouve  ainsi  versé   de  suite 
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au-dessus  du  soufre  en  combustion  et  se  mêle  promp» 
tèment  au  vigaçK  sulfureux  :  on  contîntie  a  opérer  ^ 
dëgnf^meisit  îi|$qu'À  ce  que  tout  le  g^z  nitreux  soît'pro-' 
div^yiOti  exfrilit  •  l'acide  oxalique  des  résidus.  Environ 
à§u%  heurefir  ipiprès  que  la  cpmLustiou  du  soufre  a  com-^ 
menée,  pn  ouvre  le  robinet  d'une  cbaudière  à  vapeur  S 
dont  le  tuyau  entre  dans  \%  cbambre  par  le  milieu;  ce 
tuyau  T  a  I  pouce  de  diamètre  y  et  son  orifice  U  , 
dims  la  chambre,  est  réduit  à  6  lignes ,  afin  que  la  vapeur 
en  sorte  avec  pression  :  cette  injection  doit  durer  jusqu'à 
ce  que  toute  la  vapeur  nécessaire  à  Tabsorptiou  de  lacide 
soit  introduite.  Cette  quantité  est  de  5o  kil.  par  opération  ^ 
la  surface  chauffante  de  la  chaudière  qui  la  doit  produire 
est  de  5  pieds  carrés.  Quelques  minutes  après  que  rintro» 
doction  de  la  vapeur  dans  la  cbambre  est  commencée ,  une 
condensation  dans  Fîntérieur  se  fait  sentir  :  il  faut  alori 
déboucher  le  petit  trou  N  pratiqué  dans  la  porte  du  cylin- 
dre >.  afin  de  donner  accès  à  Tair  atmosphérique.  La  corn- 
buatioQ  du  soufre  et  le  dégagement  du  gaz  nitreux  sont 
termines  au  moins  une  heure  avant  que  Tinjection  de 
vapeur  soit  achevée  :  celle-ci  étant  finie  k  son  tour,  on 
laisser  la  condensation  des  vapeurs  se  faire ,  tout  étant  clos« 
Enfin  quand  elle  est  achevée,  on  ouvre  la  porte  du  cylîiH 
dre  et  les  deux  soupapes,  afin  de  renouveler  Tair  de  Tin* 
térieur^de  U  chambre  le  plus^eomplétemiait  possible,  et 
on  reQommenee  une  autre  opération. 

On  en  peut  fai^e  jusqu-à  quatre,  par  vingt -quatre 
heures;  mais  c'est  très-^fficile  dans  un  travail  courant: 
il  est  plus  aisé  d'en  f^ire  trois  seulement,  et  même,  pouK 
obtenir  plus  de  produits  et  être  obligé  à  moins  de  surveil- 
lance, assujetti  à  moins  d  accidens ,  il  est  préférable  de 
n'en  faire  que  deux  :  la  condensation  est  plus  parfaite  y  et 
ks  plombs  de  la  chambre  éprouvant  des  djfféren€es>  de 
dilatation  mc^ns  fréquentes ,  sont  moins  fatigués. 

Tout  kt  U>nà  de  la  chambre  doit  être  constamment 
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recouvert  d^une  coache  de  liquide.  Comme  il  a  une  pente 
de  i8  cent.,  cette  couche  W  se  trouve  avoir  dans  une  ex- 
trémité 22  cent,  d'épaisseur  et  seulement  4  à^ns  Tautre^ 
on  ne  doit  donc  retirer  cliaque  jour  cpie  latqpiantité  «xcé-^ 
dant  ce  niveau.  L'acide  que  Ton  relire  ainsi  jonrneUement 
doit  marquer  à  peu  près  ^o'^  Beaumé  ;  on  peut  Télever 
plus  haut,  et  quelques  fabricans  le  fœit,  dans  le  dessein 
d'économiser  le  combustible  nécessaire  à  la  concentration  ; 
mais  ils  obtiennent  une  moindre  quantité  d'acide^  et  s'ils 
ont  élevé  dans  la  chambre  son  degré  jusqu'à  5o^  et  plus, 
il  absorbe,  à  cette  pesanteur  spécifique,  une  partie  dia- 
cide nitreux  qu'il  est  difficile  de  lui  enlever  par  la  con- 
centration^ ces  inconvéniens  compensent,  et  bien  au- 
delà,  les  frais  d'évaporation  qu'on  voulait  éviter. 

L'acide  sulfurique  obtenu  par  le  procédé  que  nous 
indiquons  ne  contient  presque  pas  de  sulfate  de  chaux, 
puisque  toute  l'eau  nécessaire  est  fournie  par  la  vapeur,  et, 
par  conséquent,  est  distillée. 

Ce  procédé  suivi  avec  attention  permet  de  réaliser  jus- 
qu'à 3oo  d'acide  à  66"^  pour  loo  de  soufre.  Eîn  supposant 
même  un  peu  d'exagération  dans  le  résultat,  je  tiens  d'un 
fabricant  qui  possède  im  établissement  construit  d'après 
ces  indications,  qu'il  a  trouvé  un  avantage  marqué  à  sa 
nouvelle  chambre  sur  l'ancienne  qu'elle  a  remplacée. 

i8o.Il  est  une  partie  de  la  fabrication  qui  peut  donner 
lieu  à  des  accidens  variés ,  c'est  la  destruction  de  l'acide  ni- 
treux  au  moyen  de  sa  transformation  en  acide  nitrique.  Nous 
verrons  plus  tard  que  l'acide  nîtreux  mis  en  contact  ;ivec 
de  l'eau  et  un  excès  d'air  éprouve  cette  modification  d'une 
manière  complète.  L'eau  le  décompose  en  acide  nitrique 
etdeutoxide  d'azote.  Celui-ci  étant  gazeux  se  dégage ,  ren- 
contre de  l'air,  repasse  à  l'état  d'acide  nitreux,  qui  agit 
de  nouveau  sur  l'eau  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que  si 
l'eau  des  chambres  pouvait  produire  cet  efiet,  il  se  ferait 
à  peine  de  l'acide  sulftuique ,  tout  l'acide  nitreux  se  trou- 
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vant  dëtruit  dès  le  commencement  de  la  condensation. 
Mais  si  Teau  pure  produit  cette  transformation,  Teau 
chatrgëe  diacide  sulfurique  semble  impropre  à  Feffectuer. 
yoilà  pourquoi  il  est  nécessaire  de  laissçr  toujours  dans 
la  chambre  de  Tacide  à  i!»  ou  iS""  au  moins.  Si  Ton  y 
mettait  de  Teau  pure,  il  est  hors  de  doute  qu'on  aurait  à 
peine  d'acide  sulfurique.  Il  en  serait  de  même  si  Ton  pro- 
jetait trop  Tite  la  vapeur,  et  si  elle  se  trouvait  en  trop 
grande  quantité  relativement  aux  gaz.  Ces  effets  pratiques 
s'entendent  mieux  dans  la  théorie  de  M.  Gay-Lussac  que 
dans  celle  de  M.  Clément,  puisque  ce  dernier  n'admet 
Tacide  nitreux  qu'à  Fétat  de  gaz  dans  la  chambre,  tandis 
que  M.  Gay-Lussac  le  considère  comme  faisant  xéellement 
partie  des  cristaux  qui  sont  décompoisés  par  Teau.  De  cette 
manière  l'acide  nitreux  viendrait  nécessairement  au  con- 
tact de  Teau,  tandis  que  dans  le  cas  précédent  ce  contact 
ne  serait  qu'accidentel  (169).  Du  reste,  dans  l'une  et 
l'antre  hypothèse  le  fait  serait  explicable  et  le  remède 
serait  le  même. 

Si  l'on  a  été  obligé  d'épuiser  tout  l'acide  qui  recouvré 
le  fond  de  la  chambre  pour  y  faire  des  réparations  ou  pour 
tout  autre  motif,  il  faut ,  avant  que  de  recommencer ,  re- 
couvrir tout  le  fond  avec  de  l'acide  faible  à  10  ou  12 
Baume,  si  l'on  n'y  mettait  que  de  l'eau  pure  oji  qu'on 
n'y  mit  rien ,  on  courrait  risque  de  n'obtenir  que  peu  et 
même  pas  de  produit  :  beaucoup  de  manufacturiers ,  pour 
avoir  manqué  en  ce  point ,  ont  échoué  complètement 
dans  rossai  de  procédés,  qui,  sans  cette  faute,  auraient 
pu  donner  de  bons  résultats. 

181 .  L'économie  de  l'acide  nitreux  estcertainementl'un 
des  points  les  plus  essentiels  de  cette  fabrication,  aussi 
dans  ces  derniers  temps  les  anciens  procédés  ontrils 
éprouvé  de  grandes  modifications. 

Anciennement  on  mélangeait  grossièrement  le  soufre 
avec  12  à  i5  p.  o;ode  nitrate  de  potasse,  on  étalait  ce  mé-« 
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lange  dans  les  patères  et  on  jetait  çà  et  là  qnelqnes  por- 
tions du  mélange  enflammé  sur  la  masse  au  commen- 
cement de  Topération  pour  y  mettre  le  feu.  On  avait  idnsi 
du  sulfate  de  potasse  pour  résidu ,  du  gaz  sulfureux  et  du 
deatoxide  d'azote. 

Plus  tard  on  imagina  de  traiter  l'amidon  ou  la  mélasse 
par  Tacide  nitrique  dans  un  ballon  distinct;  on  versait  le 
dentoxide  d'azote  dans  la  chambre  au  moyen  d*un  tube^ 
en  même  temps  que  sur  les  plaques  de  fonte  on  brûlait 
du  soufre  pur.  On  obtenait  ainsi  du  gaz  sulfureux ,  àf\ 
deutoxide  d'azote  et  de  Tacide  oxalique.  On  s'aperçut  que 
le  mélange  des  gaz  se  faisait  mal ,  et  alors  MM.  Payen  et 
Cartier  opérèrent  la  réaction  de  l'acide  nitrique  sur  Ta-» 
midon  dans  des  capsules  de  platine ,  au  milieu  du  soufre 
enflammé.  Mais  il  a  été  difficile  de  généraliser  l'emploi  dé 
ce  procédé.  L'écoulement  de  l'acide  oxalique  en  Fratnce 
est  presque  nul  ;  d'ailleurs  les  Anglais  peuvent  le  fournir 
à  un  prix  trop  bas  pour  que  nos  manufacturiers  soient  en 
état  de  soutenir  la  concurrence.  L'intérêt  de  cette  fabri-^ 
cation  est  donc  trop  faible ,  pour  compenser  les  pertes 
qu'elle  occasione  en  acide  nitrique.  Comme  la  réaction 
est  très-vive,  une  partie  est  ramenée  à  l'état  de  protoxide 
d'azote  et  même  d'azote,  gaz  qui  sont  perdus  pour  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique. 

Pour  éviter  celte  perte,  et  en  même  temps  pour  rendre 
le  dégagement  d'acide  nitreux  indépendant  de  celui  de 
l'acide  sulfureux ,  à  la  volonté  du  fabricant ,  on  emploie 
généralement  un  moyen  très-simple  fondé  sur  une  réaction 
d'un  tout  autre  genre.  Le  gaz  sulfureux  et  l'acide  nilriqne 
en  vapeurs  se  transforment  en  acide  sulfurique  et  nitreux 
au  moment  même  du  mélange,  et  reproduisent  précisément 
le'composé  cristallin  dont  nous  avons  déjà  si  souvent  parlé. 
Il  suffit  donc  de  faire  arriver  de  l'acide  nitrique  en  vapeurs 
au  milieu  du  gaz  sulfureux.  On  y  parvient  en  plaçant 
sur  la  patère,  où  s'opère  la  combustion  du  soufre,  vue 
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petite  chaudière  en  foute  qui  renferme  un  mélange  de  ni- 
trate de  potasse  et  diacide  sulfurique.  L'acide  nitrique  «a 
vapeurs  rencontre  Facide  sulfureux ,  le  transforme  en 
acide  sulfurique,  passe  lui-même  à  Tétat  d acide  nitreux, 
les  cristaux  se  forment ,  sont  décomposés  par  Teau ,  etc. 

Dans  tous  ces  procédés ,  il  faut  avoir  toujours  soin  de 
produire  le  gaz  sulfureux  pendant  quelque  temps ,  avant 
de  faire  dégager  le  deutoxide  d'azote,  Tacide  nitreux  ou 
les  vapeurs  nitriques ,  et  de  continuer  la  production  de 
celles-ci ,  quelque  temps  après  que  le  soufre  a  cessé  de 
brikler  si  la  chambre  est  intermittente. 

183.  Dans  le  système  adopté  parM.Chaptal,  et  que  Ton 
désigne  sous  le  nom  de  méthode  à  combustion  continue^ 
on  construit  en  dehors  de  la  chambre  un  fourneau,  dans 
iequel  sWfectue  la  combustion  du  soufre.  Le  gaz  sul-« 
fiu^ux  est  dirigé  dans  la  chambre ,  au  moyen  dun  court 
tuyau  de  cheminée  ;  et  pour  déterminer  le  tirage  on  con- 
struit à  Fangle  opposé  de  celle-ci  une  cheminée  qui  reste 
toujours  ouverte,  ou  bien  encore  on  dispose  le  fourneau 
de  manièi*e  qu'il  échaujQTe  une  plaque  de  fonte  située  à 
rintérienr  et  à  Tun  des  angles  de  la  chambre,  un  peu 
au  dessus  du  niveau  du  sol.  Une  porte  à  coulisse,  placée 
en  avant  de  la  plaque,  permet  de  charger  et  décharger  à 
volonté,  et  un  petit  trou  percé  à  la  porte  à  deux  pouces 
au-dessus  du  niveau  du  soufre,  fournit  Tair  nécessaire  à 
sa  combustion.  Le  fond  de  la  chambre  est  recouvert  d'eau , 
qui  sert  à  condenser  Tacide  sulfurique  et  à  déterminer  sa 
formation.  Ce  procédé  offre  de  grands  avantages ,  en  raison 
de  la  continuité  du  travail,  qui  ne  doit  jamais  être  inter- 
rompu* Car  dès  que  l'acide  de  chambre  marque  4o  ott 
45''  B.,  pn  en  retire  une  partie  et  on  la  remplace  par  une- 
quantité  proportionnelle  d'eau.  On  ne  pourrait  pas  porter 
l'acide  au-delà  de  45°  B.  sans  nuire  à  la  condensation.  La 
combustion  étant  continue ,  on  peut ,  avec  xme  chambre 
d'une  dimension  dpnnée,  brûler  par  jour  plus  de  soufre 
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que  dans  une  chambre  semblable  à  combustion  intenâit- 
tente.  Cet  avantage  est  contrebalancé,  à  la  vërilé^  ci  Ton 
nVmploîe  qu'une  seule  chambre  par  la  perte  en.  aidde 
sulfureux  et  sulfurique  que  le  tirage  occasione  sans  cesse. 
Aussi  on  obtient  moins  diacide  snlfuriqne  par  ce  procédé 
que  par  lautre.  11  se  présente  en  outre  de  graves  incon- 
véniens ,  qui  peuvent  pourtant  se  corriger  par  une  bonne 
construction  du  fourneau ,  mais  dont  il  est  difficile  de  se 
garantir  dWe  manière  absolue.  Si  on  chaufiait  tres-for-* 
tement  la  plaque,  la  plus  grande  partie  du  soufre  se  vola- 
tiliserait sans  brûler,  et  retomberait  sous  forme  de  fleurs 
dans  le  liquide  de  la  chambre.  Il  en  serait  de  miàme  si  on 
ne  la  chauffait  pas  assez  et  que  le  soufre  ne  s'enflammât 
pas  promptement.  Ces  suppositions  exagérées  ne  se  réa- 
lisent jamais,  mais  quelque  chose  de  semblable  doit.se 
présenter  de  temps  à  autre ,  les  moyens  de  chauffiige  pour 
les  plaques  étant  de  lear  nature  susceptibles  de  variation, 
et  la  combustion  du  soufre  ou  du  mélange  pouvait  elle- 
même  donner  lieu  à  une  élévation  de  température  variable 
d  un  instant  à  Tautre.  Enfin,  si  la  chaleur  des  plaques  étant 
un  peu  trop  forte ,  on  voulait  éviter  la  sublimation  du 
soufre ,  il  faudrait  activer  le  tirage ,  ce  qui  donnerait  Heu 
nécessairement  à  une  perte  considérable  d'acide  sulfureux 
et  d'acide  nitreux  ^  de  sorte,  quune  partie  du  gaz  sulfureux, 
serait  emportée,  et  que  l'autre,  privée  d'une  portion dV 
cide  nitreux ,  n'éprouverait  qu'une  condensation  impar-* 
faite.  Ces  observations  expliquent  comment  M.  Chaptal  a 
pu,  en  exagérant  tous  les  défauts  de  ses  fourneaux ,  obtenir 
à  volonté  dans  ses  chambres,  du  soufre  en  fleurs  ou  de  Ta- 
cide  sulfureux ,  tandis  qu'avec  un  fourneau  bien  r^lé  il 
ne  recueillait  que  de  l'acide  sulfurîque. 

Cette  volatilisation  du  soufre  est  na  défaut  grave.  Q 
se  présente  aussi  dans  les  chambres  intermittentes,  et 
le  seul  remède  que  l'on  puisse  indiquer  pour  le  pré- 
venir repose  malheureusement  sur  une  base  incertaine 
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dans  Fapplication.  Cest  une  combustion  conduite  avec 
intelligence ,  ce  qui  dépend  absolument  de  Thabitude  et 
de  l*attention  de  l'ouvrier  qui  la  surveille.  Mais  une  fois 
l'accident  arrivé  on  peut  le  corriger.  Il  suffit  de  laisser 
reposer  Facîde,  de  le  tirer  à  clair,  de  Javer  le  soufre  dans 
des  caisses  de  plomb  et  de  le  sécher  à  l'air  ensuite.  Ce 
soufre  est  remis  en  combustion  et  les  eaux'  de  lavage  sont 
versées  dans  les  chambres. 

1 83 .  La  présence  du  soufre  dans  Tacide  serait  la  source  de 
grandes  pertes  si  on  n'avait  soin  à,e  le  séparer  par  le  repos . 
et  qu'on  essayât  de  concentrer  l'acide  tel  quel.  Pendant 
la  concentration  le  soufre  réagirait  sur  l'acide  sulfurique 
et  passerait  à  l'état  de  gaz  sulfureux ,  en  le  ramenant  lui- 
même  à  cet  état.  On  voit,  d'après  cela ,  que  loo  parties 
de  soufre  en  décomposeraient  612  d'acide  à  66°'^  de  telle 
manière,  qu'en  ajoutant  à  ce  dernier  celui  que  les  100 
parties  de  soufre  auraient  dû  produire ,  la  perte  serait  de 
gi8  parties  d'acide  concentré  à  66°.  On  ne  saurait  trop 
attirer  l'attention  des  fabricans  sur  ce  point,  si,  comme 
rassure  M.  Kulhman,  il  en  est  qui  évaporent  leur  acide 
sans  le  séparer  du  soufre. 

Ce  chimiste  a  vu  des  acides  rendus  laiteux  par  du  soufre 
très-divisé ,  qui  ne  s'éclaircissaient  point  par  le  repos.  Il 
est  évident  qu'en  pareil  cas  il  serait  indispensable  d'avoir 
recours  à  la  fillration  sur  quelques  couches  de  sable  5  mais 
dans  toutes  les  fabriques  que  j'ai  vues,  l'acide  était  clair  et 
le  soufre  bien  rassemblé  au  fond  des  chambres.  Ces  varia- 
tions peuvent  bien  se  comprendre  et  tiendraient  à  l'état 
de  division  du  soufre.  Mais ,  en  résumé ,  éviter  la  subli- 
mation du  soufre  si  on  le  peut,  et  lorsqu'elle  a  lieu  ex- 
traire celui-ci  par  le  repos  ou  la  filtration  senties  seules 
r^Ies  qu'on  puisse  poser  à  ce  sujet. 

1 84- Ces,  inconvéniens  ont  rendu  l'emploi  de  la  combus- 
tion continue  très-incertain.  On  peut  même  dire  qu'il  a  mal 
réussi  entre  les  mains  de  tous  les  fabricans  qui  ont  essaye 
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de  l'appliquer  à  une  chambre  unique.  En  effet  deux  choses 
sont  à  craindre  dans  ce  système,  la  première  concerne  la 
combustion  elle-même.  En  étudiant  avec  soin  les  circon- 
stances locales  on  parviendra  toujours  à  la  régulariser  ou 
à  peu  près.  La  seconde  concerne  la  condensation.  Il  est 
aisé  de  voir  que  celle-ci  ne  peut  s'exécuter  convena-. 
blement  lorsque  l'acide  de  la  chambre  est  déjà  très-chargé 
et  qu'on  ne  peut  pourtant  pas  le  maintenir  toujours  fsiible. 
La  théorie  indique  ici ,  qu'il  faudrait  faire  passer  les  gaz 
dans  un  tuyau  incliné  d'une  grande  longueur,  et  diriger 
en  sens  contraire  un  courant  d'eau  très-lent ,  de  telle  sorte 
qu'à  leur  entrée  les  gaz  fussent  mis  en  contact  avec  de 
l'adde  à  50**,  et  à  leur  sortie  ou  près  de  celle-ci  avec  de 
l'eau  pure  ou  presque  pure. 

Depuis  quelques  années  plusieurs  fabricans  font  usage 
d'un  appareil  à  peu  près  semblable  5  mais  aucun  d'eux 
n'en  avait  fait  connaître  ni  le  principe  ni  les  détails. 
MM.  Payen  et  Cartier  viennent  de  rendre  public  un  pro- 
cédé de  ce  genre  qui  leur  a  très-bien  réussi.  (Ann.  de 
TJndust.  t.  i).  Us  obtiennent  au  moins  3oo  d'acide  pour 
100  de  soufre,  ce  qui  montre  que  la  perte  n'est  pas  plus 
forte  que  dans  les  chambres  intermittentes.  Leur  appareil 
se  compose  d'un  four  à  combustion  qui  commimique  avec  # 
une  première  chambre^  celle-ci  envoie  ses  gaz  dans  une 
seconde  qui  débouche  dans  une  troisième ,  et  celle-ci  dans 
une  quatrième ,  au  besoin.  La  dernière  chambre  ne  porte 
pas  la  cheminée.  Celle-ci  en  est  éloignée ,  et  la  communi- 
cation se  trouve  établie  au  moyen  d'un  canal  à  pente  douce. 
On  maintient  dans  la  première  chambre  l'acide  à  4^  ^^ 
So"" ,  dans  la  seconde  à  38  ou  40^"  et  dans  la  troisième  à  i5 
ou  18".  Le  sol  des  différentes  chambres  s'élève  successi- 
vement de  telle  sorte  que  l'on  peut ,  au  moyen  de  siphons, 
conduire  une  partie  de  l'acide  de  la  seconde  à  la  preimière 
et  de  la  troisiènie  à  la  seconde ,  à  mesuré  qu'on  extrait  de 
la  première  chambre  l'acide  que  l'on  met  en  évaporatioo. 
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On  injecte  d'ailleuis  de  la  vapeur  constamment  dans  ce 
tuyau  tenninal ,  et  de  temps  en  temps  dans  chacune  des 
chambres  pour  faciliter  la  condensation. 

Eu  comparant  ce  dernier  appareil  avec  celui  où  la  com- 
bustion est  intermittente ,  il  est  aise  de  voir  qu'il  offre  de 
grands  avantages.  Chacune  des  chambres  y  est  maintenue 
à  une  température  à  peu  près  uniforme ,  ce  qui  évite  Ips 
altérations  produites  dans  les  lames  de  plomb  parles  con- 
tractionsetles  dilatations  trop  fréquentes  et  trop  brusques  J 
Les  patères  s- usent  aussi  moins  vite  par  la  même  raison»  La 
quantité  d'acide  obtenu  est  plus  grande  de  près  d'un  tiers 
pour  un  temps  donné  à  capacité  égale  dans  les  chambres.  La 
main-d'œuvre  est  de  moitié  moins  coûteuse  et  le  combus- 
tible nécessaire  poiu*  brûler  le  soufre  est  réduit  des  9/ 1  p ,  En 
effet,  on  ne  chauffe  le  patère  qu'au  commencement.  Une 
fois  le  soufre  enflammé,,  la  combustion  continue  d'elle- 
même.  La  dose  du  nitre  n'est  que  de  8  p.  ^/o- 

D'ailleurs ,  rien  de  plus  aisé  que  de  combiner  les  deux 
systèmes  et  de  rendre  les  chambres  intermittentes,  tout 
en  contervant.la,  disposition  que  nous  venons  de  décriro 
diaprés  MM.  Payen  et  Cartier.  Il  suffirait,  comme  ils 
Findiquent,  de  supprimer  peu  à  peu  l'arrivée  de  l'air 
dans  lé  fourneau  à  combustion ,  enfin  de  l'intercepter  tout- 
à-fait  ,  de  continuer  au  contraire  à  lancer  de  la  vapeur  et 
de  renouveler  l'air  des  chambres ,  une  fois  que  la  con^ 
densation  est  terminée. 

i85^  Concentration  de  Valide  suljurique.  L'acide  des 
chambres  de  plomb  ne  pouvant  être  obtenu  qu'à  un  degré 
variable  entre  4o  et  5o ,  il  faut  lui  faire  subir  une  con- 
centration, pour  l'amener  au  titre  de66  que  le  commerce 
exige  habituellement.Toutefois,  il  est  essentiel  de  remar- 
quer que  la  plupart  des  opérations  qui  exigent  l'emploi  de 
l'acide  sulfurique,  se  feraient  sans  difficulté  avec  celui  qui 
sort  de  la  cbaùibre.  On  en  a  introduit  l'emploi  dans  un 
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grand  nombre  d'industries,  et  les  consommateurs  sont  inté- 
ressés à  lui  donner  la  préférence  toutes  les  fois  qu^ils  pour- 
ront le  faire ,  car  ils  économisent  ainsi  les  frais  de  concen- 
tration. Quand  un  fabricant  emploie  l'acide  sulfarique  à 
5o^  ou  au-dessous,  il  doit  se  servir  de  Facide  des  chambres, 
toutes  les  fois  que  les  frais  de  transport  ne  compenseront 
pas  la  diflférence  de  prix. 

1 86.  Le  principal  objet  delà  concentration  consiste  à  dé- 
pouiller l'acide  des  chambres  de  la  portion  d'eau  excé- 
dante. Cette  opération  se  partage  en  deux  très-distinctes*, 
Vunc  qui  peut  s'exécuter  dans  des  vases  de  plomb ,  l'autre 
qui  exige  l'emploi  de  vases  en  veite  ou  en  platine. 

On  ne  peut  chauffer  l'acide  dans  des  vases  de  plomb  que 
jusque  à  un  certain  degré  ;  car  il  arrive  une  époque  où  le 
plomb  serait  attaqué  et  même  fondu.  En  effet,  si  l'acide 
faible  à  peu  d'action  sur  le  plomb,  l'acide  concentré  et 
bouillant  le  transforme  en  sulfate,  en  passant  lui-même 
en  partie  à  l'état  d'acide  sulfureux.  D'ailleurs  l'acide  con- 
centré ne  bout  qu'à  3io®  c.  et  le  plomb  fond  à  260*  c.  Or, 
comme  on  ne  peut  chasser  les  dernières  portions  d'eau 
sans  faire  bouillir  l'acide,  il  est  évident  qu'il  y  a  une 
limite  qu'on  ne  peut  dépasser.  Cette  limite  varie  un  peu 
dans  les  diverses  fabriques.  Les  uns  sont  plus  hardis,  le^ 
autres  moins.  M.  Chaptal  concentrait  son  acide  jusqu'à 
60*  de  l'aréomètre  dans  les  chaudières  de  plomb ,  d'autres 
s'arrêtent  à  55° ,  les  plus  timides  à  5o**.  Il  faut  à  ce  sujet 
faire  une  remarque  importante,  c'est  que  vers  ces  der- 
niers degrés  de  concentration  le  point  d'ébuUition  de  l'a- 
cide s'élève  avec  une  rapidité  singulière.  L'acide  à  i5»  de 
Beaumé  bout  à  io4°  c. ,  par  exemple ,  et  celui  qui  marque 
25**  bouta  108**  c.  ;  c'est  une  élévation  de  4/io  de  degré 
centigrade  par  chaque  degré  de  l'aréomètre.  Mais,  l'acide  à 
5o°  B.  bout  à  145*»  c,  tandis  qu'à  60°  B.  il  ne  bout  qu'à 
195**  c,  ce  qui  fait  une  augmentation  de 5o°  c.  dans lepoint 
d'tbullition  pu  de  0*»  c.  par  chaque  degré  dp  l'a réomètrfj 
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et  enfin ,  pour  arriver  aux  termes  relatifs  à  Topération  qui 
nous  occupe,  nous  voyons  que  de  60°  B.  à  66*^8.  le  point 
d'ébuUitîon  s'élève  de  igS"*  c.  à  iio''  c,  ce  qui  fait  ime 
augmentation  de  io5°  dans  le  point  d'ébullition  pourG"* 
de  Baume,  ou  bien  de  i7'*55  c.  pour  un  seul  degré  areo- 
métrique.  Ainsi,  selon  que  nous  considérons  l'acide  en 
divers  points  de  Téchellc  de  concentration  ,  nous  pouvons 
trouver  pour  chaque  degré  d'augmentation  de  densité, 
ou  bien4ziQ  ou  bien  5 ,  ou  bien  même  17  ou  18  degrés  de 
différence  dans  le  point  d'ébuUition. 

n  s'ensuit  évidemment  qu'on  ne  saurait  trop  mettre 
d'attention  dans  l'évaporation  en  vaisseaux  de  plomb, 
puisqu'on  peut  se  trouver  en  apparence  assez  loin  du 
point  de  fusion  de  ce  métal,  pour  n'avoir  rien  à  craindre, 
tandis,  qu'une  élévation  de  densité  peu  marquée  le  fait 
tout  d'un  coup  atteindre  et  même  dépasser.  Heureusement 
qu'à  ce  terme  les  variations  de  densité  sont  lentes ,  l'acide 
retient  alors  si  fortement  son  eau  qu'il  faut  beaucoup  de 
temps ,  pour  qu'il  eh  perde  même  de  petitesquantités. 

Bien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  cette  évaporation. 
Elle  s'exécute  dans  des  chaudières  en  plomb  rectangulaires 
à  large  surface  et  peu  profondes  •,  de  telle  sorte,  que  l'acide 
qu'on  y  introduit  n'occupe  au  plus  qu'un  pied  ou  quinze 
ponces  de  hauteur.  On  charge  le  fourneau,  et  dès  qu^il 
se  dégage  du  liquide  d'abondantes  vapeurs ,  on  se  contente 
de  maintenir  le  feu  sans  le  trop  pousser.  L'acide  sulfureux 
se  dégage  tout  entier  ainsi  qu'une  partie  de  l'eau,  et  lors- 
que Tacide  est  parvenu  à  5o,  55  ou  60**  B. ,  suivant  la 
marche  adoptée  par  le  fabricant,  on  le  met  dans  dcsappa- 
reîls  ^e  verre,  de  grès  ou  de  platine,  pour  en  achever  la 
concentration. 

187.  Les  vases  de  grès  ou  de  verre  sont  des  cornues  ordi- 
naires de  grande  dimension.  On  les  dispose  sur  un  fourneau 
degalèreaprèslesavoir  lutées  à  l'argile.  Chaquecornue  doit 
contenir  5o  kîlog.  d'acide,  et  l'on  peut  en  mettre  1 00  sur  ' 
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le  même  fourneau.  Pour  éviter  les  soubresauts  on  mLet^dané 
chacune  d'elle  des  fragmens  anguleux  de  verre ,  ou  mieux 
quelques  fragmens  de  platinq.  D'ailleurs,  comme  il  s'en 
tasse  toujours  quelques-unes,  on  les  dispose  de  telle  ma- 
nière qu^elles  soient  bien  isolées  les  unes  des  autres ,  et 
que  Tacide  puisse  sMcouler  dans  un  réservoir  de  plomb 
place  au-dessous.  Les  cornues  de  verre  peuvent  servir  plus 
d'une  lois,  mais  en  tenant  compte  de  celles  qui  cassent 
au  feu  9  de  celles  qui  cassent  dans  les  transvasemens ,  les 
nettoyages,  etc..  Ion  trouve  qu'une  cornue  ne  fait  pas 
plus  de  cinq  distillations,  termemoyen.  En  évaluant  à  35  c. 
le  prix  de  la  cornue,  on  voit,  que  pour  loo  kilog.  diacide 
concentré,  la  dépense  en  verre  est  de  70  c.  ;  mais  pour 
que  ce  système  de  concentration  puisse  réussir,  il  faut 
être  près  dVne  verrerie  qui  fournisse  un  verre  dur  k  bas 
prix.  Les  verres  trop  alcalins  seraient  attaqués.  D^ailleurs 
la  charge  et  la  décharge  des  cornues  occasionent  une 
main-d'œuvre  longue  et  pénible  ;  leur  réchauffement  et 
leur  refroidissement  causent  une  perte  de  combustible, 
circonstances  qui  s'évitent  par  l'emploi  d'un  vase  évapo- 
rateur  en  platine. 

188.  L^emploiduplatineserait  général,  si  le  haut  prix  de 
ce  métal  n'arrêtait  encore  quelques  fabricans ,  car  il  intro- 
duit dans  le  travail  Une  simplicité  et  une  célérité  qu'on  doit 
toujours  rechercher  dans  les  opérations  industrielles.  En 
effet,  la  chaudière  a  la  forme  d'une  cilcurbite  ordinaire*, 
elle  doit  contenir ,  étant  remplie  aux  deux  tiers ,  tout  au 
plus  le  quart  du  produit  de  la  fabrication  journalière, 
puisqu'on  y  fait  ordinairement  quatre  concentrations  par 
jour,  et  qu'on  peut  même  en  exécuter,  si  le  fourneau  est 
construit  convenablement ,  six  et  même  sept  au  besoin. 
Un  chapiteau  également  en  platine  s'adapte  à  la  cucurbite, 
et  conduit  les  vapeurs  dégagées  dans  un  serpentin  de  plomb 
où  elles  se  condensent-,  l'acide  entraîné  pendant  la  dîstîl- 
latiçn  est  en  quantité  ^çsez  grande,  pour  qu'il  soît  ûéces- 
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saire  de  condenser  les  vapeurs ,  qui  d'ailleurs ,  répandues 
dans  l'atelier  ou  au-dehors,  y  causeraient  des  dégâts  con- 
sidérables. 

1 8g.  Lorsque  l'acide  est  arrivé  à  66°  Beaumé,  on  le  soutire 
de  la  cucurbite ,  à  l'aide  d'un  syphon  en  platiné  qui  y  est 
adapté  ;  et  comme  pour  éviter  toute  altération  de  Facide, 
on  l'introduit  dans  des  vases  de  grès ,  il  est  nécessaire  de 
le  refroidir  en  chemin.  Pour  y  parvenir,  on  rend  la  branche 
du  syphon  extérieure  à  la  chaudière  un  peu  longue,  de 
deux  mètres  environ ,  on  l'enveloppe  d'un  double  tuyau 
en  cuivre ,  dans  lequel  on  fait  passer  de  bas  en  haut  un 
courant  continuel  d'eau  froide.  L'acide  arrive  ainsi  à 
l'extrémité  du  syphon,  assez  refroidi  pour  ne  pas  faire 
casser  les  réservoirs  en  grès  dans  lesquels  on  le  reçoit  5 
on  le  soutire  ensuite  dans  des  dames-jeannes  en  verre  ou  en 
grès,  emballées  avec  de  la  paille  dans  des  paniers  à  anses ^ 
enfin  on  les  bouche  avec  un  bouchon  de  grès  à  rebords 
qu'on  lute  avec  de  la  terre  glaise ,  et  que  l'on  maintient  au 
moyen  d'un  morceau  de  toile  goudronnée  et  bien  ficelée  5 
on  le  livre  ainsi  au  commerce. 

igo.  Une  cornue  en  platine,  capable  de  distiller  1 5o  kilog. 
à  chaque  fois,  coûte  actuellement  environ  20,000  fr.  ;  en 
supposant  qu  elle  iie  fasse  que  quatre  opérations  par  jour, 
l'intérêt  de  l'argent  ne  sera  guère  que  de  5o  c.  par  i  ôo  kilog. 
d'acide.  Il  se  réduirait  à  3o  c.  si  l'on  faisait  sept  distillations, 
ce  qui  est  possible  dans  les  24  heures. 

191 .  Pour  rendre  ces  opérations  plus  nombreuses  encore, 
M.  Bréant  a  imaginé  un  syphon  qui  permet  de  décanter 
l'acide  quatre  fois  plus  vite.  Ce  nouveau  syphon,  re- 
présenté en  coupes  longitudinales  et  transversales  dans 
les  fig.  3,  4  et  5  de  la  planche  6,  est  composé  d'un 
tube  A,  plongeant  dans  la  chaudière  de  platine  B,  et 
ofirant  un  passage  quadruple  de  celui  que  laissaient  les 
syphons  ordinaires.  Ce  gros  tube  est  recourbé  et  muni  de 
deux  entonnoirs  CC>  fermés  à  volonté  par  deux  obtu- 
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rateurs  à  tiges  DD,  au  moyen  desquelles  on  amorce  faci-» 
lement  le  syphon.  La  fig.  6  présente  un  de  ces  entonnoirs 
avec  son  obturateur  à  tige  sur  une  plus  grande  échelle.  Un 
peu  au-dessous  du  dernier  entonnoir  le  tube  se  divise  en 
quatre  autres  tubes  EEEE ,  présentant  chacun  le  quart 
du  passage  du  gros  tube ,  ou  ensemble  un  passage  égal  à 
celui  de  ce  dernier. 

Les  quatre  petits  tubes  maintenus  parallèles  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur  à  Taide  des  attaches  FF, 
se  réunissent  de  nouveau  à  leur  extrémité  inférieure ,  en 
un  seul  tuyau  G ,  du  même  diamètre  que  celui  qui  plonge 
dans  la  chaudière.  A  son  extrémité  est  ajusté  un  robinet 
semblable  a  ceux  des  anciens  syphons ,  mais  offrant  une 
ouverture  quatre  fois  plus  grande.  Une  enveloppe  en 
cuivre  H ,  fixée  par  des  brides  JJ  aux  deux  extrémité  du 
syphon ,  sert  à  rafraîchir  Facide  pendant  son  écoulement, 
à  laide  d'un  courant  d'eau  dirigé  à  volonté  par  un  robinet 
K  vers  la  partie  inférieure ,  et  sortant  à  la  partie  Supérieure 
par  un  vide-trop-plein  L. 

L'écoulement  que  ce  syphon  effectue  doit  être  quatre 
fois  plus  grand  dans  un  temps  donné  que  par  un  syphon 
ordinaire*,  sa  surface  réfrigérante  est  proportionnée  à  cet 
écoulement ,  c'est-à-dire  qu'elle  est  quadruple  aussi  de 
celle  des  autres  syphons  -,  l'abaissement  de  température  de 
l'acide  doit  être  le  même,  cela  est  évident. 

On  sait  que  pour  vider  un  vase  en  platine  contenant 
i5o  kil.  d'acide  concentré,  il  faut  environ  une  demi-heure 
en  faisant  usage  d'un  syphon  à  branche  «împle.  Au  moyen 
du  nouvel  appareil  on  n'a  plus  employé  que  six  minutes 
au  plus  pour  chaque  décantation.  L'économie  de  temps 
deaS  minutes,  répétée  sept  fois,  égale  près  de  trois  heures, 
ou  le  temps  nécessaire  pour  une  opération  qui  produit 
i5o  kil.  d'acide  concentré.  De  telle  sorte  que  le  produit 
se  trouve  porté  de  i,o5o  kilog.  par  jour  à  1,200,  ce  qui 
Constitue  un  bénéfice  incontestable. 
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ip!^.  Pendant  cette  dernière  opération ,  Facide  a  perdu 
toute  Teau  que  la  chaleur  seule  peut  lui  enlever ,  Facide  ni- 
trique dont  il  s'était  chargé  dans  la  chambre,  Facide  sul- 
fureux qui  aurait  pu  rester  ^  mais  il  contient  encore  du  sul- 
fate de  plomb,  du  persulfate  de  fer,  du  sulfate  de  potasse 
et  du  sulfate  de  chaux.  Comme  ces  sels  nj  sont  pas  abon- 
dans^  ils  ne  nuisent  en  rien  aux  opérations  des  arts  ;  mais 
dans  beaucoup  de  recherches  ou  d^analyses,  il  est  nécessaire 
d'avoir  Facide  pur,  et  dans  ce  cas  il  est  indispensable  de  le 
distiller.  Pour  cela,  il  suffirait  dans  les  appareils  que  nous 
venons  de  décrire ,  d'adapter  un  récipient  aux  vases  et  de 
pousser  le  feu ,  lorsque  Facide  est  parvenu  à  66"*, 

Mais  comme  cette  opératioii  s'exécute  bien  plus  souVen^ 
en  petit  qu'en  grand ,  on  la  pratique  habituellement  dans 
les  laboratoires.  Pour  cela  on  choisît  une  cornue  en  verre , 
à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tabulé ,  sans  mettre  aux 
jointures  ni  lut  ni  bouchon  qui  seraient  attaqués  par  Fa- 
cide. On  met  celui-ci  dans  la  cornue  avec  quelques  frag- 
mens  de  platine,  et  on  chauffe  doucement  d'abord,  puis 
on  augmente  le  feu  jusqu'à  ce  que  Facide  soit  en  pleine 
ébuUition.  A  cette  époque,  il  faut  le  soutenir  sans  le  trop 
forcer,  jusqu'à  ce  que  la  distillation  soit  terminée.  Si  l'on 
voulait  distiller  une  quantité  un  peu  forte  d'acide ,  il  fau- 
drait choisir  une  cornue  et^  un  récipient  à  longs  cols,  pour 
que  les  vapeurs  ou  le  liquide  condensé  pussent  se  refroidir 
un  peu,  avant  d'arriver  dans  le  récipient  que  l'on  tient  lui- 
même  entouré  d'eau  froide.  Celui-ci  pourrait  casser ,  sans 
cette  précaution,  qui  est  toujours  facile  à  réaliser,  en  inter- 
posant, par  exemple,  un  tube  de  verre  sans  bouchon  ni 
lut  entre  la  cornue  et  le  ballon.  Bien  entendu ,  que  le  col 
de  la  cornue  doit  être  engagé  dans  le  tube ,  et  ce  dernier 
dans  le  col  du  ballon. 

Les  sulfates  restent  dans  la  cornue,  et  si  la  liqueur  n'a 
pas  éprouvé  de  soubresauts ,  Facide  distillé  est  parfai-* 
tement  pur«  Il  eçt  d'ailleurs  toujours  incolore. 
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igiJ.  Usages  de  V acide  sulfurique.  L'acide  sulfuriqueptù* 
ou  anhydre  est  jusqu'à  présent  sans  emploi  dans  les  arts. 

L'acide  sulfurîque  fumant  de  Saxe  pourrait  s^appliquer 
à  tous  les  usages  de  l'acide  ordinaire ,  mais  son'  prix  élevé 
ne  permet  pas  de  l'employer  à  autre  chose,  qu'à  la  prépa- 
ration des  dissolutions  d'indigo.  Là,  en  effet,  on  ne  peut 
pas  le  remplacer  sans  perte  par  l'acide  sulfurique  ordi- 
naire, car  lo  parties  d'acide  fumant,  qui  comme  acide  en 
remplacent  seulement  1 1  environ  d'acide  ordinaire ,  équi- 
valent à  1 5  de  ce  même  acide ,  quand  il  s'agit  de  disisoudre 
l'indigo.  Il  y  a  donc,  lorsqu'on  emploie  ce  detnier,  4/i5 
d'acide  introduits  en  plus  dans  la  dissolution  d'indigo ,  et 
les  couleurs  qu'on  veut  mêler  avec  celle-ci  se  trouvent 
rongées  à  pure  perte  par  cet  acide  excédant.  Il  serait  donc 
bien  à  souhaiter,  pour  les  teinturiers  français,  que  la  fabri- 
cation de  l'acide  fumant  s'établit  dans  quelques  points  du 
royaume. 

L'acide  sulfurique  ordinaire  a  tant  d  emplois  j  et  des 
emplois  SI  împortans,  qu'on  peut  le  regarder  comme  la 
cheville  ouvrière  de •  toutes  les  industries  chimiques.  Pour 
nous  arrêter  aux  principaux ,  nous  citerons  seulement  la 
décomposition  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude ,  dîoù  l'on 
extrait  la  soude  artificielle,  qui  sert  ensuite  à  fabriquer  le 
verre,  les  savons,  etc.,  et  l'acide  hydro-chlorique  que  l'on 
emploie  aussi  à  une  foule  d'usages ,  et  principalement  à  la 
préparation  du  chlore;  la  fabrication  de  lacide  nitrique, 
celle  de  l'acide  acétique  pur  et  celle  de  la  plupart  des 
acides  connus;  l'affinage  des  matières  d'or  et  d'argent; 
la  préparation  de  l'alun ,  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate 
de  fer  artificiels.  Le  blanchiment  des  toiles ,  la  fabrication 
du  sucre  de  betteraves ,  la  teinture  et  une  foule  d'arls 
mettent  l'acide  sulfurique  au  rang  de  leurs  agens  jour- 
naliers, quoique  d'un  emploi  secondaire. 

Cet  aperçu  doit  suffire  pour  montrer  que  cet  tcide 
pénètre  dans  toutes  les  fabriques ,  et  joue  un  rôle  plus 


;ÂCI1)E  SULFURIQtJE.     '  21^ 

ùVL  moins  important  dans  le  plus  grand  nombre  des  appli- 
cations industrielles.  Tous  les  efforts  qui  tendent  à  dimi- 
nuer sa  valeur  doivent  donc  être  soigneusement  encou- 
ragéa,  et  nous  sommes  tellement  pénétrés  de  cette  vérité 
que  nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  consigner  ici 
quelques  réflexions  qui  se  rattachent  à  ce  but  important. 
194*  L'art  de  fabriquer  lacidé  sulfurique  par  le  procédé 
actuel  est  assez  près  de  sa  perfection  pour  qu'on  ne  puisse 
guère  espérer  de  diminution  considérable  dans  le  prix  de 
Tacide,  par  des  modifications  quelconques  apportées  aux 
appareils  où  à  leur  marche.  Ce  sera  donc  dans  le  prix 
des  matières  premières  qu'il  faudra  chercher  des  moyens 
d'amélioration.  Pour  cela,  établissons  d'abord  le  J>ri5ç  ap- 
proché de  chacun  des  élémens  de  la  fabrication.  Nous 
les  trouverons  dans  la  statistique  du  (département  de  la 
Seine,  publiée  par  les  soins  de  M.  de  Chabrol  (1826, 
Tab.  ii4)«  L^s  résultats  suivans  s'appliquent  à  huit  éta-^ 
blissemcns  pris  dans  leur  ensemble.' 


intérêt  da  capital 

74,4oof. 

Main  cl*œavre 

21,450 

Frais  généraux 

57,020 

Houille 

i35,85o 

i,o58,5>7i  k. 

Soufrç 

a54,o57 

95,a65k. 

Nitrate  de  potasse 

i52,4a4 

Total 

695,201  f. 

•On  obtient  ainsi  2,964,000  kîl.  d'acide  sulfurique,  qui 
se  livrent  au  prix  de  860,000  fr.  environ,  soit  se)  fr.  les 
100  kil. 

Le  bénéfice  du  fabricant  est  réduit  à  son  minimum  ;  il 
en  est  de  même  de  l'intérêt  du  capital  employé,  de  la 
main-d'œuvre  et  des  frais  généraux  ;  par  conséquent  toutes 
les  espérances  de  diminution  portent  sur  le  chauffage  et  le 
prix  du  soufre  ou  du  nitre.  te  chauffage  se  dépehse  tout 
entier  ou  presque  tout  entier  en  évaporations^,  genre  de 
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travail  où  les  amélioratioDs  sont  peu  présumables  ou  du 
moins  très-diiBciles.  Reste  donc  le  prix  du  soufre  et  celui 
du  nitrate. 

195.  Quant  à  ce  dernier  nous  remarquerons  qu^il  entre 
pour  1/6  dans  le  prix  de  Tacide  livré  au  consommateur. 
.  Cettei  fraction  seVéduirait  à  1/18,  si  on  supprimait  le  droit 
dWtréd  sur  les  nitres  de  Tlnde,  droit  exorbitant  qui 
équivaut  au  moins  au  double  de  leur  valeur  en  Angleterre. 
Le  prix  de  Tacide  sulfurique  baisserait  donc  de  1/9  si  ce 
droit  était  supprimé .9  ou  de  11  poiu*  100.  Tous  les  pro-' 
duits  fabriqués,  pour  lesquels  on  consomme  Facide,  éprou- 
veraient une  réduction  proportionnelle,  et  be^iucoup  d'en- 
tre eux  deviendraient  des  objets  d'exportations,^  qui  ne 
peuvent  soutenir  aujourd'hui  la  concurrence  avec  le;?  pro- 
duits anglais. 

Si, nous  considérons  le  soufre,  une  remarque  sem- 
blable se  présente.  Il  est  frappé,  même  brut,  d'un  droit 
égal  à  20  pour  100  de  sa  valeur.  Le  soufre  entre  pour  5/i8 
à  peu  près  dans  le  prix  de  l'acide.  Cette  valeur  se  réduirait 
à  4/ 18  en  supprimant  le  droit,  et  si  l'on  réunit  les  deux 
rabais,  l'acide  diminue  de  3/ 18  ou  d'un  sixième.  La  dimi- 
nution devient  plus  grande  encore ,  si  on  fait  la  part  des 
facilités  commerciales  qui  résulteraient  pour  le  fabricant, 
d'une  diminution  dé  près  d'un  quart  dans  les  avances 
de  fonds  nécessaires  à  l'achat  des  matières  premières. 

Il  est  fâcheux  pour  notre  industrie  que  les  deux  ma- 
tières que  nous  venons  de  citer  soient  nécessaires  à  la 
fabrication  de  la  poudre ,  et  que  des  considérations  poli- 
tiques s'opposent  pour  le  pioment  à  des  concessions  vive- 
ment réclamées  par  tous  les  amis  des  arts. 

196.  En  partant  toujours  du  même  point  de  vue,  et  sup- 
posant les  droits  d'entrée  permanens ,  il  ne  reste  aucune 
espérance  relativement  au  nitrate  ;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  à  l'égard  du  soufre.  C'est  ici  le  cas  de  rappeler 
un  système    de   fabrication  pour  lequel   M.    Clément 


I 


/ 


ÀciDB  srtFuiiiQuE.    ,  aat 

avaît  pris  dans  le  temps  ua  brevet  d'invention  9  et  qui 
n'a  pas  été  réalisé ,  du  moins  à  ma  connaissance.  Dans 
ce  projet  Facide  sulfureux,  au  lieu  d'être  obtenu  par 
la  combustion  du  soufre,  Tétait  au  moyen  du  grillage 
du  persulfure  de  fer.  La  France  possède  cette  matière 
dans  une  foule  de  localités^  elle  est  sans  valeur,  tandis 
que  le  soufre ,  tiré  presque  entièrement  du  debors ,  en  a 
toujours  davantage.  Il  y  a  sans  doute  à  vaincre  des  diffi- 
cultés d'exécution,  mais  on  y  parviendrait  au  bout  de 
quelque  temps.  Quant  au  chauffage  il  serait  plus  coûteux, 
mais  le  sulfate  de  fer  extrait  des  résidus  pourrait  couvrir 
ces  frais  en  partie ,  surtout  si  l'on  parvenait  à  lui  trouver 
un  débouché^  et  je  pense  que  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  fumant  lui  en  offre  un ,  qui  n'est  pas  sans  im-^ 
portance.  La  difficulté  qu'on  éprouverait,  dans  l'état 
actuel  des  choses,  à  écouler  ce  produit  me  semble  le  pre- 
mier obstacle  à  vaincre,  et  peut-être  le  seul. 

Une  autre  pensée  de  M.  Clément,  également'comprise 
dans  le  brevet  expiré  que  je  viens  de  rappeler,  mérite 
d'être  livrée  de  nouveau  aux  méditations  des  fabricans. 
Les  résidus  de  combustion -des  chambres  renferment  à 
l'état  d'acide  nitreux  la  majeure  partie  de  l'acide  nitrique 
employé.  Serait-il  impossible  de  condenser  ce  produit  et 
de  reformer  du  nitrate  de  potasse?  Je  ne  le  pense  pas. 
M.  Clément  proposait  d'établir  xme  espèce  de  nitrière 
artificielle  faisant  suite  à  la  chambre  ;  peut-être  suffirait-il 
de  faire  passer  les  gaz ,  au  travers  d'un  canal  contenant  des 
fragmens  de  chaux  ou  même  de  craie  humectée.  On  for- 
merait ainsi  du  nitrate  et  du  sulfite  de  chaux ,  qu'on 
exploiterait  de  temps  en  temps  pour  en  extraire  les  ni- 
trates. Ces  sortes  d'appareils  seraient  surtout  faciles  à 
établir  dans  les  chambres  à  combustioh  continue. 

Acide  kypo-'Sulfuri'que. 
19^.  Cet  acide  es^  sans  ^mploi  dans  les  arts ,  mais  il  &e 
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produit  ou  semble  se  produire  dans  une  foule  de  cir- 
constances qui  s'offrent  journellement  dans  les  travaux 
iudustiûels.  Il  paraîtrait ,  en  effet ,  qu  on  ne  peut  mettre 
en  contact  Tacidc  sulfurique  concenti^é  avec  aucune  ma- 
tière végétale  ou  animale  à  la  température  ordinaire, 
sans  donner  naissance  à  des  réactions  qui  semblent  tou- 
jours produire  de  Facide  byposulfurique ,  ou  du  moins 
de  Facide  sulfurique  modifié  par  sa  combinaison  avec  la 
matière  organique ,  de  manière  à  offrir  les  caractères 
principaux  de  Facide  hypo-sulfurique.  Il  est  donc  néces- 
saire de  connaître  ce  dernier  ;  il  a  été  découvert  il  y  a 
quelques  années ,  par  AIM.  Welter  et  Gay^Lussac. 

Propriétés,  G  est  un  composé  liquide,  incolore,  sans 
odeur,  même  dans  son  plus  grand  état  de  concentratioD. 
Il  rougit  la  teinture  de  tournesol ,  sa  saveur  est  fran- 
chement acide;  on  ne  Fobtient  jamais  sans  eau.  Placé 
dans  le  vide ,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumati- 
que avec  de  Facide  sulfurique ,  il  se  concentre  sans  se 
vaporiser  et  sans  aubir  d'altération ,  jusqu'à  ce  qn^il  ait 
acquis  un^  densité  de  1,347  ^  ^^^^  alors  il  commence  à 
se  transformer  en  acide  sulfureux ,  qui  s'exhale  et  en 
acide  sulfurique  qui  reste  dans  la  liqueur. 

Lorsqu'il  6st  très-délayé  et  qu  on  le  soumet  à  Faction 
de  la  chaleur ,  il  n'abandonne  d'abord  que  de  Feau  ^  mais 
quand  il  en  contient  peu ,  il  éprouve  le  même  genre  de 
décomposition  que  dans  le  vide  ;  la  chaleur  da  bain- 
marie  suffit  même  pour  Fopérer.  Quoique  le  soufre  ne 
soit  pas  saturé  d'oxigène  dans  ce  composé,  et  qu'il  dût 
chercher  à  prendre  celui  qui  lui  manque  pour  passer  a 
l'état  d'acide  sulfurique,  l'acide  hypo-sulfurique  n'est  pas 
altéré  par  Foxigène  ou  l'air  atmosphérique.  Le  chlore , 
l'acide.nitrique  concentré  et  le  sulfate  rouge  de  manga- 
nèse n'en  changent  point  non  plus  la  nature  à  froid. 

I  g8 .  Préparation.  L'acide  hypo-sulfurique  s'obtient  en 
faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux,  provenant  de  Faction 


ACIDE   HYPO-SULFtJKtQTTB.  223 

du  charbon  sut  l'acide  sulfuric^ue,  daus  de  Tcauj  qui  tient 
en  suspension  du  peroxidc  de  manganèse  réduit  en  poudre 
très-fine  ;  il  se  produit  sur-le-cliamp  et  à  froid  une  dissolu- 
tion parfaitement  neutre,  composée  d'hypo^ulfate  et  de  sul- 
fate de  protoxide  de  manganèse^  en  cédant  ime  partie  de 
son  oxîgène  à  l'acide  sulfureux,  le  peroxide  est  ramené 
à  Fétat  de  protoxide.  Au  bout  de  quelques  heures,  ou 
plutôt  lorsque  le  liquide  est  suffisamment  chargé  d'hy- 
posulfate ,  on  le  décante  pour  en  séparer  l'excès  de  per- 
oxide de  manganèse,  et  l'on  y  verse* peu  à  peu  de  la 
chaux  éteinte  \  on  en  favorise  l'action  par  la  chaleur  et 
l'agitation,  et  l'on  en  ajoute  un  petit  excès  sensible  au 
papier  de  Curcuma.  La  chaux  précipite  tout  l'oxide  de 
manganèse,  en  s'unissant  aux  acides  sulfuri que  et  hypo-* 
sulfurique  ;  mais  comme  le  sulfate  de  chaux  est  presque 
insoluble ,  il  s'ensuit  que  la  liqueur  filtrée  rie  doit  con- 
tenir et  ne  contient  en  effet  que  de  l'hyposulfate  de  chaux , 
mêlé  d'un  peu  de  sulfate  de  chaux  et  d'un  petit  excès  de 
chaux  }  on  ajoute  alors  assez  de  barite  pour  décomposer 
les  sels  de  chaux ,  et  l'on  obtient  un  nouveau  dépôt  de  sol-^ 
fate  de  barite  et  de  chaux  pure.  Il  reste  dans  la  liqueur  de 
Thyposidfate  de  barite  avec  un  peu  de  barite  et  peut-être 
de  chaux  en  excès.  On  enlève  l'excès  de  barite  et  la  chaux 
en  dirigeant  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  à  travers 
la  dissolution,  et  la  filtrant  ensuite  pour  séparer  les  car- 
bonates  qui  se  déposent  sous  forme  de  flocons;  il  est  bon 
toutefois ,  avant  de  la  jeter  sur  le  filtre ,  de  la  faire  bouillir, 
afin  d'en  dégager  le  gaz  acide  carbonique  dissous,  qui  pour- 
rait rendre  soluble  une  petite  quantité  de  ces  sels.  Enfin , 
il  faut  faire  cristalliser  Thyposulfate,  le  redissoudre  dans 
l'eau  et  y  mettre  la  quantité  d'acide  sulfurique  seulement 
nécessaire,  pour  la  précipitation  de  la  base.  En  filtrant, 
Facide  hyposulfurique  dissous  dans  l'eau,  se. trouve  séparé 
du  sulfate  de  barile  déposé.  On  concentre  ensuite  Tacide 
hyposulfurique  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 
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matique ,  en  ayant  soin  de  cesser  l'évaporation  lorsijae  la 
densité  approche  de  1,347. 

.  199.    Composition,   Uacide  hypo-sulfurique  supposé 
sec  contient 

c 

3  at.  soufre  =:  402,3a  oa  bien     44>S9 
5  at.  oxîgène:i=  5oOyOO  55,4i 


3  at.  acide    =s  902,3a  loo^oo 

Aucune  des  opinions  exposées  plus  loin ,  relativemeiit 
aux.  acides  hypo-phospborique  et  nitreux  ou  à  Tacide 
hypo-phosphoreux  ne  peuvent  trouver  d^application  ici. 
L'acide  hypo-sulfurique  paraît  bien  un  acide  simple^  soit 
qu  on  envisage  ses  propriétés ,  soit  qu'on  examine  celles  des 
sels  qu'il  forme. 

Chlorure  de  soufre. 

aoo.  Préparation.  Il  se  forme ,  avec  facilité ,  toutes  les 
fois  que  le  chlore  et  le  soufre  se  trouvent  en  con- 
tact même,  à  la  température  ordinaire.  Il  suffit  de  faire 
passer  un  courant  lent  de  chlore  sur  des  fleurs  de  sou- 
fre, pour  voir  celles-ci  s'agglutiner,  devenir  pâteuses, 
et  se  transformer  bientôt  en  un  liquide  rouge  orangé, 
plus  ou  moins  foncé.  C'est  le  chlorure  de  soufre. 
L'appareil  se  compose  d'un  ballou  qui  fournit  le  chlore 
(pZ.  4jJ^S^-  ^)j  d'une  éprouvette  remplie  de  chlorure  de 
calcium  pour  dessécher  le  gaz  {pi.  i,Jîg.  5),  et  enfin  d'une 
éprouvette  bien  sèche  qui  renferme  de  la  fleur  de  soufre 
et  au  fond  de  laquelle  vient  se  rendre  le  tube  qui  four- 
nit le  chlore.  Cette  éprouvette  porte  uq.  aut^c  tube  que 
l'on  dirige  dans  la  cheminée. 

• 

ao  I  .Propriétés.  Le  chlorure  de'soufre  est  liquide,  d'une 
couleur  orangée ,  tantôt  foncée ,  tantôt  plus  claire,  selon, 
sans  doute,  (ju'il  contient  plus  ou  moins  de  soufre  sîm- 
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plement  dissous.  Il  est  assez  fluide,  bien  transparent;  sa 
densité  est  1,7  à  1,68  ,  son  point  d'ébullition  ne  mV 
pas  semblé  constant,  ce  qui  annonce  que  ce  corps  n'est 
pas  homogène  dans  sa  composition.  Il  répand  des  fumées 
blanches  au  contact  de  Tair  humide.  Son  odeur  très-vive 
et  très-désagréable  rappelle  celle  du  chlore,  mais  elle 
est  bien  plus  fétide. 

Il  décompose  Teau  à  la  température  ordinaire  avec 
dégagement  de  chaleur  et  production  d'acide  hydro- 
chlorique ,  sulfurique ,  sulfureux  et  dépôt  plus  ou  moins 
abondant  de  soufre.  U  agit  de  même,  mais  plus  vivement 
sur  l'alcool  et  l'éther  sulfurique. 

ao2.  L'ammoniaque  sec  décompose lechlorure de  soufre, 
à  froid;. que  l'on  place  du  chlorure  de  soufre  dans  une 
petite  ampoule  de  verre  et  qu'on  l'adapte  à  un  appareil 
fournissant  du  gaz  ammoniac  desséché,  bientôt  on  verra 
paraître  d'abondantes  vapeurs  blanches,  et  si  l'on  élève 
un  peu  la  température  du  chlorure ,  sa  décomposition  ne 
tardera  poinV  à  ètre^complète.  Il  se  forme  un  dépôt  d'fay- 
drochlorate  d'animoniaque  et  de  soufre,  et  il  y  a  dégage- 
ment d'azote  ;  avec  l'ammoniaque  dissous  dans  l'eau  ;  les 
produits  sont  différens.  Il  se  forme  de  l'hydrochlorate, 
du  sulfate  et  du  sulfite  d'ammoniaque;  il  se  dépose  du 
soufre  et  il  se  dégage  de  l'azote.  La  chaleur  ]^roduite  est 
trèsrgrande  ;  la  réaction  subite  et  ime  partie  du  produit  se 
volatilise,  en  formant  des  tourbillons  épais  d'une  fumée 
rougeàtre  ou  violacée ,  qui  rend  Texpérience  très-remar- 
quable. 

Presque  tous  les  métaux  sont  transformés  en  sulfures 
et  chlorures ,  même  à  froid  par  ce  corps.  Il  serait  même 
dangereux  d'opérer  sur  des  quantités  un  peu  fortes ,  car 
la  chaleur  dégagée  est  assez  grande ,  pour  volatiliser  soit 
une  partie  du  chlorure  de  soufre ,  soit  les  chlorures  ou 
sulfures  formés ,  de  manière  à  produire  une  espèce  de 
fiétonatlon.  On  ifiet ,  par  exemple ,  demi -gramme  en- 
I.  15 
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viron  de  chlorure  de  soufre  dans  un  verre  à  montre  y  et 
on  laisse  tomber  sur  celui-ci  un  fragment  de  potassium 
placé  à  Textrémîté  d'une  baguette  de  quelques  pieds  de 
long,  A  chaque  fois  que  Ton  paîrvient  ^  projeter  le  métal 
au  centre  du  liquide  et  que  le  potassium  est  fraîchement 
coupé,  L'action  a  lieu  avec  chaleur,  lumière  rouge,  il  se 
produit  une  vive  détonation  qui  brise  le  verre  et  projette 
an  loin  l'excès  de  chloruré  de  soufre.  La  détonation  na 
lieu  quelquefois  qu'au  bout  de  3o  à  4o  secondes  ;  quel*- 
quefois  aussi  elle  ne  se  produit  pas^  et  Ion  trouve  alors 
dans  le  verre  une  petite  masse  de  chlorure  de  potassium, 
n  est  probable  que  la  détonation  résulte  de  Vélévatioii 
subite  de  température  qui  met  tout  à  coup  en  vapeur 
une  quantité  considérable  de  chlorure  de  soufre.  Il  en  est 
à  peu  près  de  même  avec  le  mercure.  Si  Ton  met  dans  un 
verre  à  pied  dix  grammes  de  mercure  et  autant  de  chlo- 
rure de  soufre,  qu'on  agite  avec  une  baguette  pour  opérer 
le  mélange,  bientôt  celui-ci  s'épaissira,  s^échauffera ,  puis 
tout  à  coup  deviendra  incandescent  et  dégagera  d'aboif 
dantes  vapeurs  dues  à  la  volatilisation  subite  de  Texces 
de  chlorure  de  soufre,  du  mercure  non  combiné,  du 
chlorure  et  du  sulfure  de  mercure.  Il  restera  pourtant  une 
partie  de  ces  deux  derniers  corps  pour  résidu. 

2o3.  Composition.  Le  chlorm*e  de  soufre  est  formé  de: 

T  at.  sonfre  201,16     on  bien       3i,4 

2  at.  chlore  442,6 5  68,6 


I  at.  cliloraTede9onfTe643y8i  loo 

Ou  voit,  d'après  sa  composition,  qu'eu  agissant  sur 
l'eau  îl  devrait  donner  4  st.  d'acide  hydrochlorique , 
et  I  at.  d'aride  hypo-sulfuroux,  ou  bien  t  at.  d'acide 
sulfureux  et  i/5t  al.  de  soufre,  l'acide  hypo-sulfureux  ne 
pouvant   pns  exister,  à   l'état    de  liberté.  Aussi  l-acide 


sulfurîquc  qui  se  forme  en  ce  cas  csl-îl  eu  pelite  pro- 
porlion.  Ce  n'est  pas  toutefois  par  Tactiou  de  l'eau  qu'où 
peut  en  faire  Tanalyse.  Il  vaut  mieux  ,  comme  l'a  fait 
M.  Améàée.  BcrthoUet,  convertir  en  chlorure  un  poids 
connu  de  soufre ,  en  tenant  compte  des  vapeurs  entraî- 
nées, ou  bien  transformer  le  chlorure,  au  moyen  du  fer 
ou  du  cuîvre ,  en  chlorures  et  sulfures  métalliques ,  dopt 
on  apprécie  ensuite  les  quantités  respectives. 

Nous  sommes  entrés  dans  quelques  détails  au  sujet 
de  ce  corps,  parce  qu'ils  permettront  d*abréger,  poui^ 
des  composés  analogues,  l'examen  de  leurs  propriétés. 

Bromure  de  soufre. 

{&o4>  Le  brame  s'unit  à  froid  avec  le  soufre.  Il  suffit  àë 
verser  du  brome  sur  le  soufre  en  fleurs,  pour  opérer  la  com- 
binaison. Le  bromure  de  soufre  est  liquide ,  d'apparence 
huileuse,  de  couleur  rougeàtre,  plus  foncée  que  celle 
du  chlorure  de  soufre.  Il  répand,  comme  ce  dernier,  des 
vapeurs  blanches  au  contact  de  l'air.  Son  odeur  est  à  peu 
pires  la  même. 

Par  lui-même,  il  rougit  faiblement  la  teinture  de  tour- 
nesol, mais  l'addition  de  l'eau  le  rend  capable  de  la  i[:ougir 
vivement.  Cependant  ce  liquide  est  loin  d'agir  sur  lui  avec 
autant  de  force  que  sur  le  chlorure  de  soufre;  au  con- 
traire, son  action  est  lente  à  la  température  ordinaire, 
mais  à  i  oo"  la  réaction  s'effectue  tout  à  coup  _,  avec  une 
sorte  de  détonation.  11  se  forme  de  l'acide  hydrobrômique , 
de  l'acide  sulfurique  et  de  l'hydrogène  sulfuré;  d'où  l'on 
voit  qu'il  y  a  des  différences  réelles  entre  le  mode  d'action 
du  chlorure  et  du  bromure  de  soufre ,  différences  qui  du 
reste  tiennent  peut-être  aux  proportions.  Le  chlore  traus-^ 
forme  le  bromure  de  soufre  en  chlorure  de  soufre  et  brome 
ou  chlorure  de  brome. 

Le  br6mure  de  soufre  n'a  point  été  analysé. 


aa8        Liv.  !•  CHAP.  vin.  corps  ivon-métàlliqves, 

lodure  de  soufre. 

ao5.  A  Faide  d'uoe  faible  chaleur  le  soufre  et  l'iode  se 
combinent,  mais  la  combinaison  est  si  faible  qu^elle  se  dé- 
truit pour  peu  qu'on  dépasse  la  température  qui  Ta  opé- 
rée. L^iodure  de  soufre  est  solide,  d'un  gris  noir,  rayonné 
comme  le  sulfure  d'antimoine.  Avec  le  temps ,  même  dans 
des  vases  fermés ,  une  partie  de  Fiode  s'en  sépare.  Il  ne 
décompose  Feau  ni  à  froid  ni  à  chaud.  A  l'aide  de  Vébul- 
Jition  ,  l'eau  peut  détruire  ce  composé ,  en  séparant  tota- 
lement Fiode,  qui  se  dégage  avec  la  vapeur  d'eau. 
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CHAPITRE  Vin. 


Sélénium.  —  décide  hydrosélénique.  —  Oxide  de 
sélénium.  —  décide  sélénieux ,  sélénique.  —  Chlo- 
rure^ bromure  y  iodure  et  sulfure  de  sélénium. 

206.  La  découverte  du  sélénium  date  de  ces  dernières  an- 
nées ;  elle  est  due  à  M.  Berzélius ,  qui  parvint  à  extraire  ce 
corps  à  l'état  de  pureté  de  quelques  résidus  singuliers  lais- 
sés par  certaines  qualités  de  soufre,  qu'on  emploie  en  Saëde 
dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  En  examinant|  avec 
attention  ,  ces  produits  accidentels  que  leur  couleur  rou- 
geatre  avait  fait  confondre  avec  le  sulfure  d^arsenic,'  il  en 
sépara ,  non  sans  peine ,  en  1 8 1 8,  un  nouveau  corps  sini{de 
auquel  il  donna  le  nom  de  sélénium.  Il  tira  ce  nom  de  5e- 
léné  (la  lune),  par  analpgie  avec  le  tellure,  qui,  sous  quel- 


k 


SÉLÉNIUM.  ^^g 

ques  rapports ,  avait  d'abord  paru  se  confondre  avec  Je  se* 
lénium.  On  lira  sans  doute  ici,  avec  intérêt,  Fliistoirede 
cette  découverte,  qui  forme  une  sorte  de  complément  k  ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  à  la  fabrication  du 
soufre  et  de  Tacide  sulfurique. 

«  On  se  sert  à  Fahlun ,  dit  M.  Bei^élius ,  pour  la  fabri- 
cation du  soufre,  des  pyrites  qui  abondent  en  plusieurs  en- 
droits dans  les  mines  de  cuivre.  Les  pyi^ites  sont  souvent 
mélangées' de  galène,  de  blende  et  de  plusieurs  substances 
étrangères.  On  pose  les  pyrites  sur  une  couche  de  bois  sec, 
dans  des  fours  horizontaux  longs ,  dont  la  partie  supérieure 
est  recouverte  de  terre  et  de  pyrites  décomposées  ;  la  fumée 
passe  de  ces  fours  dans  des  tuyaux  horizontaux ,  dont  la 
première  partie  est  en  briques  et  le  reste  en  bois.  On  al- 
lume le  bois  par  en  bas ,  et  la  chaleur  fait  distiller  l'excès 
de  soufre  de  la  couche  inférieure  de  la  pyrite.  -Le  soufre 
en  vapeurs  est  emporté  par  le  courant  d'air  chaud ,  et  se 
dépose  ensuite  en  forme  de  fleurs  dans  les  tuyaux.  Lorsque 
le  bois  est  brûlé,  le  sulfure  de  fer  au  minimum  commence 

I 

à  brûler,  chasse  l'excès  du  soufre  de  la  couche  au-dessus 
de  lui ,  et  de  cette  manière  l'opération  continue  jusqu'à  ce 
que  la  pyrite  soit  entièrement  brûlée.  Le  soufre  farineux 
qui  résulte  de  cette  opération  contient  beaucoup  d'acide 
sulfurique  ;  on  le  lave  dans  l'eau ,  on  le  fait  fondre,  et  on 
le  redistille  ensuite  pour  le  purifier.  Le  soufre  fondu  non 
distillé  est  une  masse  gris-verdàtre,  dont  la  cassure  est 
radiée  et  fait  voir  des  parties  hétérogènes.  Le  soufre  fabri- 
qué pendant  l'hiver  ne  peut  point  être  lavé  sans  de  grands 
frais;  on  le  fait  par  conséquent  fondre  avec  l'humidité 
acide  dont  il  est  pénétré.  Lorsqu'on  casse  la  masse  fondue 
et  qu'on  la  laisse  ensuite  pendant  quelques  jours ,  les  nou- 
velles surfaces  expriment  des  gouttelettes  très-acides  qui 
contiennent  de  l'acide  sulfurique ,  de  l'acide  arséniquc  et 
du  sulfate  de  fer  et  d'étain. 

n  Quand  on  se  sert  de  ce  soufre  distillé  pour  en  £airc  dç 


a3o  LIV.  i.  CHAP.  VIII.  COAPS  tîOK-MÉTAlLiQUBS. 

Taeide  salfurique,  moyemAantlaeombustioiiy  ilaedépoie 
ail  foiid  de  la  chambre  de  plomb  une  masse  pulTërulente, 
rougefttre.  Cette  circonstance  a  été  observée,  il  y  a  long- 
temps, par  M.  Bjuggren,  qui  était  alors  possesseur  de  la 
&brique  d'acide  sulfîirique,  àGripsholm.Ii  trouva  qu'elle 
n'a>  point  lieu  lorsqu'on  se  sert  d'une  autre  espèce  de  sou- 
fce  j  et  comme  il  avait  appris  par  im  chimiste  que  la  ma- 
tière rouge  devait  contenir  de  Tarsenic ,  il  n'employa  plus 
le  soufre  de  Fahlim. 

»  Depuis  que  cette  fabrique  a  été  achetée  par  MM.  Galuif 
Eggertz  et  moi ,  on  y  a  constamment  brûlé  le  soufre  de 
Falhun.  Le  sédiment  rouge  qui  se  forme  dans  l'acide  li- 
quide est  toujours  resté  au  fond  de  la  chambre  *,  il  avait 
par  conséquent  augmenté  en  quantité  de  manière  à  faire 
ime  couche  de  l'épaisseur  d'une  ligue.  )i 

En  outre  ,  comme  dans  cette  fabrique  on  employait  la 
méthode  de  condensation ,  qui  consiste  à  fournir  des  va- 
peurs d'acide  nitrique  à  l'acide  sulfureux ,  il  arrivait  que 
les  vases  où  s'évaporait  l'acide  nitrique  restaient  toujours 
chargés  d'tui  résidu  brun-rougeâtre  qui  attira  d'abord  Fat- 
tention  de  M.  Berzélius.  Ce  résidu  parut  avoir  quelques- 
unes  des  propriétés  du  tellure ,  mais  un  examen  plus  at- 
tentif y  fit  soupçonner  l'existence  d'un  corps  particulier. 
C'est  alors  qu'il  lit  ramasser  avec  soin  la  couche  déposée 
depuis  long-temps  dans  la  chambre ,  el  qu'il  la  soumit  à 
l'analyse.  Il  en  retira  du  mercure ,  du  cuivre ,  de  l'étain , 
du  fer,  du  zinc ,  du  plomb ,  de  l'arseuic  et  du  Sélénium, 

Depuis  cette  époque ,  on  a  découvert  au  Harz ,  près  de 
Zorge  et  de  Tilzerode ,  divers  sélénlures  métalliques  dont 
on  retire  aujourd'hui  le  sélénium ,  savoir  :  du  sëléniure  de 
plomb ,  du  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre ,  du  séléninre 
de  plomb  et  de  mercure ,  enfin  du  séléniure  de  plomb  el 
de  cobalt.  Il  est  probable  que  ces  divers  séléniures,  ou  du 
moins  le  second  et  le  troisième ,  mélangés  avec  du  sulfure 
de  fer  arsenical ,  ont  donné  lieu  à  tous  les  phénomènes 


obsertés  par  M.  Berzélius.  Mous  allons  voir,  en  etki ,  que 
le  sélénium  est  tranforiné  par  Tair,  à  Taide  de  la  chaleur^ 
en  oxide  de  sélénium  gazeux  ou  en  acide  sélénieux  volatil  ; 
mais  ces  deux  composés  cèdent  leur  oxigène  à  Tacide  sul- 
fureux ,  qui  passe  à  Tétat  d  acide  sulfurique  en  mettant  le 
sélénium  en  liberté.  Ainsi  s'expliquent  la  présence  du  dé- 
léninm  libre  dans  la  chambre,  aussi  bien  que  celle  de  divers 
séléniures  métalliques,  qui  auront  pu  se  former  après  coup, 
ou  être  entraînés  par  le  courant  d'air,  pendant  la  combus- 
tion du  soufre. 

On  ne  saurait  trop  recommander  aux  manufacturiers 
d'examiner,  de  temps  en  temps,  les  résidus  de  leurs  opéra- 
tions en  grand,  surtout  lorsqu'ils  offrent  quelques  phéno- 
mènes particuliers.  C'est  ainsi ,  que  l'on  a  découvert  l'iode, 
le  brème  et  le  sélénium ,  et  cette  voie  ouverte  aux  re«- 
cherches  ne  sera  pas  épuisée  de  sitôt. 

Sélénium. 

207 .  Propriétés.  Le  sélénium  est  Un  corps  solide  àla  tem- 
pératifre  ordinaire  ^  il  est  peu  dur  ^  le  couteau  le  raye  aisé* 
m.ent  ;  il  est  cassant  comme  du  verre,  et  facile  à  pulvériser. 
Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  4>3o  à  4>32,  parce  qu'il 
a  très-souvent  de  petites  cavités  au  milieu  de  sa  masse.  Sa 
couleur  et  son  aspect  ne  sont  pas  constans.  Lorsqu'après 
avoir  été  fondu  il  se  solidifie  promptement ,  sa  surface 
prend  le  brillant  métallique  et  une  couleuur  brmie  très- 
foncée.  Il  ressemble  alors  à  une  hématite  polie  ;   sa  cas- 
sure est  conchoïde ,  vitreuse,  de  la  couleur  du  plomb,  et 
parfaitement  métallique.  Si,  le  sélénitmi  fondu  est  refroidi 
très-lentement ,  sa  surface  est  raboteuse,  grenue ,  de  la  cou- 
leur du  plomb,  et  n'est  plus  polie  ;  sa  cassure  est  grenue^ 
téme,  et  ressemble  parfaitement  à  celle  d*un  morceau  de 
cobalt  métallique.  Si,  au  moyen  du  zinc  ou  dé  l'acide 
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sulfureux,  on  le  précipite  à  froid  d'une  dissolution  éten- 
due d'acide  séléhieux,  il  prend  une  couleur  rouge  de 
cinabre  ^  et  si  on  fait  bouillir  le  liquide  avec  le  précipité , 
celui-ci  se  contracte  et  devient  presque  noir.  Lorsque  le 
sélénium  est  réduit  très-lentement,  il  forme  sur  le  li- 
quide une  pellicule  brillante  d'un  jaune  d'or. 

Le  sélénium  en  très-petites  masses  ou  en  fils  déliés  est 
transparent ,  et  laisse  passer  une  liunière  rouge  de  rubis. 

Dans  quelqu'état  qu'il  soit,  sa  poudre  est  d'un  rouge 
foncé  ;  mais  elle  s'agglutine  aisément  lorsqu'on  la  broie  , 
et  prend  alors  une  couleur  grise  et  une  surface  polie, 
comme  cela  arrive  avec  l'antimoine  et  le  bismuth. 

Exposé  à  ime  chaleur  de  moins  de  i  oo""  le  sélénium  de- 
vient mou  ;  quelques  degrés  au-dessus  il  devient  demi-li« 
quide ,  et  se  fond  complètement  ;  en  refroidissant,  il  reste 
long- temps  mou  comme  de  la  cire  d'Espagne  :  on  peut  le 
pétrir  entre  les  doigts,  et  en  tirer  de  longs  fils,  qui  ont  une 
grande  élasticité.  Il  bout  et  se  volatilise  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge.  Chauffé  dans  une  cornue,  il  produit  une 
vapeur  d'une  couleur  jaune  foncé ,  intermédiaire  entre 
celle  du  soufre  en  vapeur  et  celle  du  chlore  gazeux ,  et  il 
se.  condense  dans  le  col  en  gouttelettes  noires^  st  on  le 
chauffe  dans  l'air  ou  dans  des  vases  très-larges ,  il  forme 
tme  fumée  rouge  qui  n'a  aucune  odeur  particulière ,  et 
qui  se  dépose  sous  la  forme  d'une  poudre  rouge  de  cina- 
bre. Si  la  chaleur  est  assez  forte  pour  qu'il  y  ait  oxidation, 
le  gaz  répand  une  odeur  de  radis. 

Le  sélénium  n'est  conducteur  ni  du  calorique  ni  de  l'é- 
lectricité.   . 

Il  a  peu  de  tendance  à  cristalliser  ;  cependant,  lorsqu'il  se 
sépare  lentement  d'une  dissolution  d'hydroséléniate  d'am- 
moniaque, il  forme  sur  le  liquide  une  pellicule  dont  la  sur- 
face sujpérieurea  une  couleur  pale  de  plomb,  et  paraltlisse, 
tandis  que  la  surface  opposée,  d'une  couleur  moins  foncée, 
parait  recQUverte  de  petits  point?  brillans.  Sousle  micros- 


cope,  toutes  les  deux  font  voir  une  texture  cristalline  qui 
parait  appartenir  à  des  cubes  ou  à  des  parallélipipèdes.  D 
se  forme  quelquefois  aussi  sur  les  parois  du  vase  une  T^é- 
tation  qui  sous  la  loupe  parait  être  composée  de  cristaux 
prismatiques  terminés  par  des  pyramides. 

Le  sélénium  en  vapeur  ne  s'enflamme  pas  par  le  contact 
du  gaz  oxigène ,  il  se  produit  seulement  un  peu  d'oxide  de 
sélénium  qui  communique  à  ce  gaz  Fodeur  du  chou  pourri; 
mais  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  oxigène  sur  du 
sélénium  bouillant  et  contenu  dans  un  espace  étroit ,  il 
brûle  avec  une  flamme  dont  la  lumière  est  faible  et  blanche 
▼ers  la  base,  mais  verte  ou  verte-bleuâtre  à  la  sommité  et 
sur  les  bords.  Il  se  sublime  de  Tacide  sélénieux  mêlé  d'un 
peu  d'oxide  de  sélénium . 

Le  sélénium  se  volatilise  dans  Tair  libre  sans  altération'; 
chaufie  dans  ixa  vase  fermé  et  rempli  d'air,  il  se  convertit 
en  partie  en  oxide  ;  et  si ,  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  le 
contaét  de  l'air,  on  l'approche  d'un  corps  enflammé ,  il 
donne  aux  bords  de  la  flamme  une  couleur  bleu  d'azur 
très-pure ,  et  il  s'évapore  en  répandant  une  odeur  très- 
forte  de  chou  pourri. 

Le  sélénium  ne  décompose  pas  l'eau  pure;  il  la  décom- 
pose à  Taide  de  plusieurs  agens,  et  se  combine  alors  avec 
l'hydrogène. 

L'acide  nitrique  n'attaque  presque  pas  le  sélénium  à  une 
basse  température  ;  mais ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  le  dis- 
sout avec  vivacité,  et  le  convertit  en  acide  sélénieux.  L'eau 
régale  le  dissout  encore  plus  facilement. 

Le  sélénium  se  dissout  dans  les  huiles  grasses  et  dans  la 
cire  fondue ,  mais  il  ne  se  combine  pas  avec  les  huiles  vo- 
latiles. 

2oS.  Préparation •Noush.  décrirons,  en  étudiant  l'acide 
sélénique. 


Acide  hjdrosélénique. 

209.  Préparation.  L'hydrogène  selénié  est  un  gaz  in- 
colore ,  d^ime  odeur  complètement  ressemblante  à  eelle 
du  çaz  hydrogène  sulfuré,  mais  qui  produit  une  sensa- 
tion piquante ,  astringente  et  douloureuse^  analogue 
à  celle  qui  est  causer  par  lé  gaz  fluosicilique ,  quoique 
bien  plus  forte.  H  est  extrêmement  dangereux.  M.  Ber- 
zélîus  se  trouva  fort  incommodé  pour  avoir  respiré 
quelques  bulles  de  ce,,  gaz  de  la  grosseur  d'un  pois. 
Il  se  décompose  très-promptement  par  le  contact  de 
Taîr  et  de  l'humidité  -,  il  est  beaucoup  plus  soluble 
dans  Teau  que  l'hydrogène  sulfuré.  L'eau  imprégnée  de 
ce  gaz  n'a  qu'une  faible  odeur  ;  elle  a  im  goût  d^œnfs 
pourris^  elle  tache  la  peau  en  brun,  elle  rougit  la  tein- 
ture de  tournesol  5  par  le  contact  de  l'air,  elle  se  dé- 
compose et  laisse  déposer  du  sélénium.  Elle  précipite 
toutes  les  dissolutions  métalliques,  même  celles  de  fer 
et  de  zinc  lorsqu'elles  sont  neutres.  Avec  les  dissolutions 
de  zinc  ,  de  manganèse  et  de  cérium ,  elle  donne  des 
séléniures  de  couleur  de  chair  5  avec  les  autres  métaux 
les  précipités  sont  des  séléniures  noirs  et  bruns.  Enfin 
avec  les  bases  alcalines  ou  terreuses,  elle  produit  des  sé- 
léniures solubles ,  tout  comme  Fhydrogèue  sulfuré. 

L'acide  hyJi  osélénique  est  composé  de 

1  at.  sëléDittm  49^»9i     ou  bien       97*56 

2  at.  hydrogène  12,48  2,44 


2  at.  acid.  hydi'o-sél.  SoS^Sg  100,0 

210.  Préparation.  L'hydrogène  et  le  sélénium  se  comU- 
nent  ensemble  lorsqu'ils  se  trouvent  en  contact,  à  l'état  naisr 
«ant.  Par  exemple ,  lorsqu'on  traite  le  séléniure  de  potas- 
sium par  l'acide  hydrochlorîque.  L'acide  hydrosélénique, 
qui  se  forme  a  des  propriétés  tellement  analogues  à  celles 
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deTacide  hydro-sulfurique,  qu'il  est  probable  que  Us  mé- 
thodes en  usage,pour  se  procurer  ce  dernier  gaz,  convien- 
draient aussi  à  la  préparation  du  premier.  M.  Berzëlius  se 
servit  de  séléniure  de  potassium  en  fragmens,  quUl  plaça 
dans  une  cornue  tubulée  j  et  qu^il  arrosa  d  acide  hydro» 
cblorique  un  peu  faible.  Le  gaz  se  dégagea  de  suite  et  fut 
recueilli  sur  le  mercure. 

Oxide  de  sélénium. 

2X1.  L^oxide  de  sélénium  est  gazeux,  et  se  distingue  par 
Todeur  forte  de  chou  pourri  qu^il  exhale  \  il  est  très-peu 
solubledans  Feau,  et  ne  parait  pas  posséder  la  propriété 
de  se  combiner  avec  les  acides.  Il  est  analogue  ^  par  là  9 
au  gaz  oxide  de  carbone. 

M.  Berzélius  la  peu  étudié,  mais  il  a  constaté  sa  forma- 
tion, dans  tous  les  cas  où  Fon  volatilise  le  sélénium^  soit  en 
présence  dé  Fair,  soit  en  présence  de  Foxigène ,  dans  des 
flacons  ou  des  ballons  un  peu  grands.  Il  n'a  pu  se  le  pror 
curer  pur^ 

Acide  sélénieux* 

âiiA.  L'acide  sélénieux  pur  est  solide,  iacolore  et  doué 
d'uh  éclat  particulier  ^  il  a  un  goût  acide  pur,  qm  laisse 
une  set]Lsation  brûlante  sur  la  langue  5  lorsqu'on  le  chauffe 
il  ne  se  fond  pas  ;  mais  il  se  volatilise  à  une  température 
inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  distiller  Facidesul- 
furique.  Sa  vapeur  a  l'odeur  piquante  des  acides  en  géné- 
ral, et  la  même  couleur  que  le  chlore.  Il  se  condense  sur  les 
parois  des  vases  en  aiguilles  tétraèdres  très-longues.Il  attire 
très-*rapidement  Flmmidité  de  Fair,  devient  terne ,  mais 
sans  tomber  en  déliquescence.  Il  est  très-soluble  dans  Feau, 
surtotit  à  chaud.  Il  cristallise  par  refroidissement  lent  en 
prismes  striés,  par  refroidissement  rapide  en  petits  grains^ 
et  par  évaporation  spontanée  en  étoiles. 
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Il  se  c&sout  aussi  en  grande  proportion  dans  Taldiool. 

L*acide  sélénieax  se  réduit  facileniffnt ,  tant  par  la  Toie 
humide  que  par  la  voie  sèche.  Lorsqu'il  est  mêlé  avec  de 
Tacide  hydroehlorique  ou  de  Tacide  sulfurique,  il  est 
réduit  par  le  fer  et  par  le  zinc  ;  le  sélénium  se  dépose  sur 
cesjnétaux^  mais  il  est  mêlé  de  soufre  quand  on  a  fait 
usage  diacide  sulfuriqiie.  Le  meilleur  moyen  d^ei^traire  le 
sélénium  d'une  dissolution  d'acide  sélénieux  consiste  à 
rendre  la  liqueur  acide,  à  la  faire  chauffer  et  à.  y  ajouter 
du  sulfite  d'ammoniaque.  L'acide  ]ibre  d^age  l'acide  sul- 
fureux du  sulfite,  et  celui-ci  passe  à  l'état  d'acide  sulfu- 
riqne  aux  dépens  de  l'oxigène  de  l'acîde  sélénieux  dont  il 
précipite  le  sélénium.  Le  sélénite  de  potasse,  chauffé  avec 
deThydrochloratc  d'ammoniaque,  donne  aussi  le  sélénium 
réduit  ;  mais  il  sevaporise  im  peu  d'acide  sélénieux.  L'hy- 
drogène sulfuré  réduit  Tacide  sélénieux  ;  il  se  forme  un 
sulfure  d'une  couleur  orange  foncé.  Pour  que  ce  sul- 
fure se  sépare  complètement ,  il  faut  ajouter  un  peu  d'a- 
cide hydroehlorique  à  la  liqueur,  et  faire  chauffer. 

L'acide  sélénieux  est  un  acide  assez  fort.  En  général,  il 
parait  riYaliser  avec  l'acide  arsénique ,  il  a  peu  d'action  sur 
les  métaux ,  même  les  plus  oxidahles  ;  il  ne  donne  pointde 
sels  neutres  avec  les  alcalis.  Il  décompose  le  nitrate  d'ar- 
gent et  le  chlorure  de  plomb. 

a  1 3 .  Pre/^aratioTi.Qn  l'obtient  de  diverses  manières.  i*£ii 
chauQant  le  sélénium  dans  une  boule  de  verre,  d'un  ponce 
de  diamètre ,  au  travers  de  laquelle  on  dirige  un  <x>unuit 
d'oxigène.  Le  sélénium  s'enflamme ,  l'acide  sélénieux  qui 
se  forme  va  cristalliser  dans  le  tube  qui  fait  suite  à  la  boule  ] 
mais  par  ce  procédé  on  perd  du  sélénium ,  en  raison  de  la 
formation  d'une  certaine  quantité  d'oxide  de  sélénium  qui  se 
dégage.  2*  En  chauffant  le  sélénium  avec  de  l'acide  nitrique. 
Le  sélénium  fond ,  puis  il  est  dissous  ;  l'acide  est  décom- 
posé ,  il  se  dégage  du  deutôxide  d'azote,  et  par  le  refroi- 
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dissement  de  la  liqueur  on  obtient  de  lacide  sélénieux  en 
belles  et  longues  aiguilles  prismatiques ,  striées  comme 
celles  que  donne  le  nitrate  de  potasse.  3^  En  faisant  usage, 
de  la  même  manière,  d  un  mélange  diacide  nitrique  et  hy- 
drochlorique  (eau  régale),  et  évaporant  doucement  i 
siccité,  lorsque  tout  le  sélénium  est  dissous.  Il  reste  une 
masse  blanche  qui  se  sublimerait  si  on  chauffait  davantage. 
CTest  encore  de  Tacide  sélénieux  pur. 

2i4*  Composition,  L'acide  sélénieux  est  formé  de 

X  at.  sélénium  =  49^191    on  bien  .    71.27 

9  at.  ozigène  s=  aoo,oo  28*73 


2  at.  aeide  iélénienx       =:  695,91  xoo,oo 

Il  correspond  à  Facide  sulfureux  ,  sous  tous  les  rap- 
ports. 

jicide  sélénique. 

Il  manquait  parmi  les  composés  de  sélénium  im  corps 
qui  pût  être  comparé  à  Facide  sulfurique.  M.  Mitscherlich 
a  comblé  cette  lacune,  en  faisant  connaître  un  nouvel  acide 
dont  nous  allons  exposer  les  principales  propriétés. 

21 5.  Propriétés.  Cet  acide  est  un  liquide  incolore,  qu'on 
peut  chauffer  jusqu'à  ^So""  c.  sans  qu'il  se  décompose  sen- 
siblement ;  mais  au-delà  de  cette  température  la  décom- 
position commence  à  devenir  rapide  \  à  290"^,  on  obtient 
déjà  de  Toxigène  et  de  Tacide  sélénieux.  Chauffé  jusqu'à 
iGS** ,  sa  densité  est  de  2,524?  ^  ^^7^  9  ^H^  ^^^  <1<^  ^9^  9  ^^ 
à  i&S^  de  2,6^5;  cependant  il  contient  déjà  im  peu  d'acide 
sélénieux.  L'acide  sélénique  contient  toujours  de  l'eau, 
mais  il  est  très-difficile  d'en  déterminer  la  proportion, 
parce  que ,  à  280^ ,  il  commence  déjà  à  se  décomposer  : 
un  acide  qui  avait  été  chauffé  au-delà  de  280^ ,  et  dont 
PU  avait  soustrait  la  quantité  d'acide  sélénieux  qu  il  pou-- 
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vait  renfermer,  s'est  trouvé  contenir  84,21  d'acide  sélény- 
que  ot  iS,j5  d'edu.  Si  Toxigène  de  Feau  était  à  celui  de 
Tacide  comme  i  :  3 ,  Facide  devrait  être  composé  sur 
loo  p.  de  87,6a  d'acide  sec  et  de  12, 38  d'eau.  Il  est  cer- 
tain que  Facide  sélénique  se  décompose  avant  qu'il  ait 
abandonné  ]es  dernières  portions  del'eau  qui  lui  appartient, 
n  se  comporte,  comme  le  ferait  lacide  sulfurique,  s'il  se 
décomposait  à  280""  ;  attendu,  que  ce  n'est  que  lorsque  cet 
acide  est  parvenu  à  320**,  qu'il  a  perdu  assez  d'eau  pour 
former  un  acide  hydraté,  d'une  composition  analogue  à 
celle  des  sulfates  neutres. 

L'acide  sélénique  a  une  grande  affinité  pour  l'eau ,  et 
s'échauffe  autant  avec  elle ,  que  l'acide  sulfurique*  Il  se 
comporte,  comme  ce  dernier  acide,  avec  l'hydrogène  sul- 
furé ]  il  n'en  est  point  décomposé ,  et  Ion  peut  par  consé- 
quent se  servir  de  l'acide  hydrosulfurique,  pour  décompo* 
ser  le  séléniate  de  plomb  ou  celui  de  cuivre.  Avec  l'acide 
hydrochlorique ,  il  se  comporte  d'une  manière  particu- 
lière ;  en  faisant  bouillir  le  mélange ,  il  se  forme  du  chlore 
et  de  l'acide  sélénieux  ;  aussi  peut-il  dissoudre  l'or  et  le 
platine ,  comme  l'eau  régale.  L'acide  sélénique  dissout  le 
zinc  et  le  fer  avec  dégagement  d'hydrogène,  le  cuivre  avec 
formation  d'acide  sélénieux  •,  il  dissout  aussi  l'or,  mais  non 
pas  le  platine.  L'acide  sulfureux  n'agît  en  aucune  ma- 
nière sur  l'acide  sélénique,  tandis  qu'il  réduit  facilement 
l'acide  sélénieux.  Lorsqu'on  voudra,  par  conséquent,  obte- 
nir le  sélénium  d'une  dissolution  contenant  de  l'acide 
sélénique ,  il  sera  nécessaire  de  commencer  par  la  fiiîre 
bouillir  avec  l'acide  hydrochlorique,  avant  d'ajouter  de 
l'acide  sulfiu^eux. 

L'acide  sélénique  est  peu  inférieur  à  Vacîde  sulfurique 
par  son  affinité  pour  les  bases*,  si  bien,  par  exemple,  que 
le  séléniate  de  baryte  n'est  point  décomposé  complètement 
par  l'acide  sulfurique;  aussi  appartîenl-il  à  la  classe  des 
acides  les  plus  puîssans.  Ses  «combinaisons  étant  isomor- 
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phes  avec  celles  de  Tacide  sulfurique,  et  possédant  les 
mêmes  formes  cristallines  et  les  mêmes  propriétés  ohimi-o- 
ques  j  on  y  rencontre  tous  les  phénomènes  que  présentent 
les  sulfates  avec  de  très^légères  mais  très-intéressantés  mo» 
dificatiôns* 

ai 6.  Préjkxration.  On  le  forme  facilement,  en  fondant 
du  nitrate  de  potasse  ou  de  soude  avec  le  sélénium,  Facide 
sélénieux,  nn  séléniure  métallique  ou  un  sélénite.  Comme 
c'est  le  séléniure  de  plomb  que  Ton  a  trouvé  jusqu'ici  en 
plus  grande  quantité ,  on  l'emploie  de  préférence  ;  mais  il 
est  très-difficile  d'obtenir  avec  ce  minéral  Tacide  sélénique 
pur,  parce  qu^il  est  ordinairement  accompagné  de  sulfures 
métalliques.  On  traite  par  l'acide  hydrochlorique  ordi- 
naire le  séléniure  tel  qu'on  le  retire  de  la  terre,  afin  de 
dissoudre  les  carbonates  *,  le  résidu  qui  fait  environ  le  tiers 
de  la  masse  est  mêlé  avec  un  poids  égal  de  nitrate  de  soude, 
et  jeté  par  portions  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge  ;  le 
plomb  se  change  en  oxide ,  et  le  sélénium  en  acide  sélé^ 
nique  qui  se  combine  avec  la  soude.  La  masse  fondue  est 
ensuite  traitée  par  l'eau  bouillante,  qui  dissout  seulement 
le  séléniate  de  soude,  le  nitrate  et  l'hypo-nitrite  de  soude^ 
Le  résidu,  bien  lavé,  ne  contient  plus  de  sélénium.  On  fait 
bouillir  promptement  la  dissolution  ^  il  se  sépare  pendant 
cette  opération  du  séléniate  de  soude  anhydre  ;  et  lorsque 
ensuite ,  on  laisse  refroidir  la  dissolution ,  elle  donne  des 
cristaux  de  nitrate  de  soude.  Portée  de  nouveau  à  rébullî- 
tion,  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  séléniate,  et 
par  le  refroidissement  du  nitrate.  On  continue  ainsi  ces 
opérations,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  tout  le  séléniate  de 
soude.  Ce  sel  partage  avec  le  sulfate  de  soude,  la  propriété 
d'avoir  sa  plus  grande  solubilité  dans  l'eau,  àla  température 
d'environ  33",  et  A^tn  avoir  une  moindre,  soit  au-dessus, 
soit  au-dessous  de  ce  terme.  Pour  le  purifier  complète- 
ment, on  doit  changer  Thypo-nitrite  de  soude  «31  nitrate^, 
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en  lui  ajoutant  de  Facide  nitricjue  ;  mais  comme  le  minéral 
contient  des  sulfures  métalliques,  le  séléniate  de  soude, 
contient  aussi  du  sulfate  de  soude,  qull  n'est  point  possible 
d'en  séparer  par  la  cristallisation.  Tous  les  essais  tentés 
pour  séparer  Facide  sélénique  de  Facide  sulfurique  ont 
été  sans  succès ,  par  exemple^  Fébullition  dç  Facide  sâé- 
"^nique  contenant  un  peu  d'acide  sulfurique  avec  du  sélé- 
niate de  baryte  ou  de  Fhydrate  de  baryte.  Si  même  on  n  a- 
jonte  à  du  séléniate  de  baryte  que  la  moitié  de  Facide  sul- 
furique nécessaire  pour  saturer  le  baryte  qu'il  contient, 
on  séparera  bien  une  grande  partie  d'acide  sélénique ,  mais 
il  contiendra  toujours  de  Facide  sulfurique. 

On  est  donc  obligé  d'extraire  le  sélénium  du  séléniate 
impur  qu'on  vient  de  préparer.  Pour  cela ,  on  le  mêle  avec 
de  l'hydrocblorate  d'ammoniaque,  et  en  chauffimt  on  re- 
cueille du  sélénium,  de  l'azote  et  de  Feau.  Ce  sélénium  est 
pur  ;  on  le  transforme  en  acide  sélénieux  au  moyen  de 
l'acide  nitrique  en  excès.  On  sature  les  deux  acides  par  le 
carbonate  de  soude ,  on  évapore  à  sec  et  pn  chauffe  au 
rouge  le  mélange  de  sélénite  et  de  nitrate  de  soude  ^  il  se 
reforme  ainsi  du  séléniate  de  soude,  que  l'on  sépare  par 
le  procédé  décrit.  On  dissout  ce  sel  dans  Feau ,  on  le  dé- 
compose au  moyen  du  nitrate  de  plomb.  Il  se  forme  du 
séléniate  de  plomb  insoluble  et  du  nitrate  de  soude  so- 
luble.  On  lave  le  précipité,  et  on  le  traite  par  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré  qui  produit  du  sulfure  de  plomb  inso- 
luble, et  met  l'acide  sélénique  en  liberté.  On  filtre  et  on 
évapore  avec  précaution. 

M.  Mitscherlich  ne  dit  pas  qu'il  ait  essayé  Févaporation 
dans  le  vide  *,  il  est  probable  qu'elle  réussirait. 

217.  Composition.  L'acide  sélénique  sec  est  formé  de 

I  at.  séléniiim  z=:  49^*9  '  ou  bien     62,3a 

3  at.  oxigène  ==:  3oo,oo  37,68 

I   at.  acide  sâéniqne  =;  79^>9i  100,00 
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L^acidc  séléniquc  hydraté  doit  contenir 

I  at.  acide  séléniqae    =  795,91  oa  bien     87,61 
vt  at.  eau  =:  112,48  iSf^g 


908,39  100,00 

Chlorures  de  sélénium, 

a  18.  Il  en  existe  deux ,  l'un  solide  et  l'autre  liquide.  Le 
premier  contient  plus  de  chlore  que  l'autre,  ainsi  que  cela 
s'observe  dans  les  deux  chlorures  d'iode,  dans  les  deux 
chlorures  de  phosphore  ^' etc.  .Ils  se  produisent  l'un  et 
l'autre  aisément. 

DeutO'-chlorure.  Si  l'on  fait  passer  du  chlore  sur  du  sé- 
lënium  dans  un  tube  de  verre ,  les  deux  substances  se  com- 
binent avec  chaleur,  et  produisent  une  matière  solide  blan- 
che, volatile.  Sa  vapeur  est  j  aime  5  elle  se  condense  par 
le  refroidissement  en  petits  cristaux.  Le  chlorure  de  sé- 
lénium se  dissout  dans  l'eau ,  en  dégageant  du  calorique 
et  en  communiquant  à  ce  liquide  une  forte  saveur  acide. 

En  efiet ,  il  décompose  l'eau  et  se  transforme  en  acide 
hydro-chlorique  et  en  acide  sélénieux,  qui  restent  dis* 
sous. 

n  est  composé  de 

I  at.  séléniam  n:  495,91  ou  bien       35»84 
4  ar.  chlore       =:  884,00  64,16 


1379,91  100,00 

Proto-chlorure.  Il  s'obtient  au  moyen  du  per-clilorure 
que  nous,  venons  de  décrire.  Si  on  chaufTo  cette  combinai- 
son avec  du  sélénium ,  il  se  forme  un  corps  huileux ,  d'un 
jaune  brunâtre,  transparent  et  volatil.  Ce  corps  se  dé-, 
compose  lentement  dans  l'eau  ,  qui  se  charge  d'acide 
hydrochlonque  et  d'acide  sélénieux^  mais  il  se  dépose  du 
sélénium. 
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Le  protochlorure  parait  contenir  quatre  fois  aatant  de 
sélénium  que  le  perchlorure ,  pour  une  même  quantité  de 
chlore. 

Brônmre  de  sélénium,'^ 

2 19.  Le  brome  paraît  former  diverses  combinaisons  avec 
le  sélénium  ;  elles  ont  été  découvertes  et  examinées  par 
M.  Sérullas ,  qui  a  cru  remarquer  que  le  composé  le  plus 
stable  était  formé  de  i  partie  de  sélénium  pour  5  parties 
de  brome.  Pour  préparer  ces  bromures ,  on  réduit  le  sé- 
lénium en  poudre  et  on  le  projette  dans  un  tube  qui  con- 
tient le  brome.  La  combinaison  s'opère  avec  chaleur , 
sifflement,  mais  sans  lumière. 

Le  bromure  de  sélénium  est  solide,  rouge-brun;  il  fume 
à  l'air  et  exhale  l'odeur  du  chlorure  de  soufre.  H  dé- 
compose Teau  et  passe  à  l'état  d'acide  hydrobr6mîque  et 
d'acide  sélénieux.'^Quand  il  contient  un  excès  de  brome  ou 
de  sélénium ,  ces  corps  deviennent  libres.  On  voit  par-Iâ 
que  le  bromure  de  sélénium  ressemble  parfaitement  au 
chlonure,  et  qu  il  est  composé  comme  lui  de 

X  at.  séleninm  r=  49^)9 1  oa  bien  79,0 
4  at,  brome      =i865,6o  a  1,0 


Lorsqu'on  chauffe  le  bromure  de  sélénium ,  une  partie 
se  volatilise  et  l'autre  se  décompose  en  brome  et  en  sélé- 
nium. 

Sulfure  de  sélénium, 

■ 

î>.îiO.  On  trouve  dans  la  nature  du  soufre  sélénîfèrc.  C*esl 
doncime  combinaison  intéressante  à  examiner.  On  produit 
aisément  le  sulfure  pur  de  sélénium  en  décomposant  l'adde 
sélénieux  dissous  dans  Teau ,  au  moyen  de  l'hydrogcfae 
sulfuré.  Il  se  forme  de  l'eau  et  du  sulfure  de  sélénium.  Ce 
produit  se  sépare  difficilement  du  liquide  qu  il  rend  1«- 


/ 
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t«ux  «i  Àê  ecmlear  jaune-citron  ^  mais  en  ajoutant  de  1  acide 
hydro-chlorique  et  faisant  bouillir,  il  s^agglutine  en  maaiQ 
cohérente ,  élastique  et  d'une  couleur  orange  foncée.  On 
peut  alors  le  séparer  et  le  Uver  aisément.  Il  est  formé  né^ 
cessairement  de 

1  al.  sëlëniom  =  49^)91  oq  bien  55,a 

2  al.  sonfre       3±  4o9,3i  44,8 


(  at.  salfare      =  898,^3  100,0 

Le  sulfure  de  sélénium  est  très-fusible,  il  est  liquide  un 
peu  au-dessus  de  100°.  Chauffé  plus  fortement,  il  bout  et 
distille ,  et  reste  alors  transparent  par  le  refroidissemeût. 
Il  ressemble  un  peu  àTorpiment  fondu.  Chauffé  à  Fair, 
il  s'enflamme,  le  soufre  brûle  d^abord,  puis  le  sélénium; 
àe  HMmière  qu'on  na  .dans  le  principe  que  lodeur  d'aci<jb 
sulfureux,  et  à  la  fin  celle  des  cUou^  pourri»,  Si  la  cgm« 
buatiqn  s'çpère  dans  un  tube  ouvert  aux  deux  bouta  et 
étroit  ^  Iq  soufre  brûle  seul  et  le  sélénium  $e  sublime  pres- 
que pur.  Si  au  contraire,  on  traite  le  sulfure  au  moyen  d^un 
mélange  d'acide  nitrique  et  hydro-chlorique  (eau  régale)  , 
c^est  le  sélénium  qui  s'acidifie ,  tandis  que  le  $oufre  finit 
par  rester  pur.  On  reconnaît  qu'il  ne  contient  plus  de^^ 
lénium,  lorsqu'il  reprend  sa  belle  couleur  jaune  en  se  8oli«* 
difiant  par  le  refroidissement. 

En  effet,  ~  de  séléniimi  combiné  au  soufre  le  rend  d^un 
jaune  sale  ;  de  même  rh'  de  soufre  dans  le  sélénium  laltèrt 
sa  belle  couleur  de  rubis,  quoiqu'il  en  augmente  la  trans- 
parence. Il  suffit  aussi,  ppur  lui  communiquer  la  propriëcë 
de  s^épàissir  lorsqu'on  le  chauffe  fortement,  quoiqu'il  I9 
rende  fusible  è  une  température  plus  basse. 

On  a  trouvé  du  soufre  sélénifère  en  divers  lieux ,  mai^ 
toujours  dans  les  terrains  volcaniques.  C'est  ici  le  cas  de 
remarquer ,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  à  l'égard  dtt 
chlore,  dubrAme  et  de  l'iode,  que  les  corps  semblables 
par  leurs  propriétés  chimiques  affectent  très-souvent  U 


Îl44  ^rV.  I.   CH,  IX.  CORPS  lïON-MÉTÀLLIQUES. 

même  gisement ,  et  se  rencontrent  fréquemment  mêlés  ou 
combinés  dans  la  nature. 

Il  est  probable  que  le  sélénium  accompagne  souvent  le 
persulfure  de  fer.  Si  on  n'en  reconnaît  pas  toujours  la  pré- 
sence ,  c'est  que  la  quantité  en  est  trop  petite  pour  se  ma- 
nifester autrement  que  par  les  travaux  de  Texploitation  en 
grand.  Dans  ces  circonstances,  on  a  déjà  reconnu  le  sélé^ 
nium  dans  Tacidc  sulfurique  fumant  préparé  en  Saxe  et 
en  Angleterre ,  au  moyen  du  sulfate  de  fer  provenant  de 
la  combustion  du  sulfure  naturel. 


CHAPITKE  IX. 

Phosphore  y  hydrogène  proto-phosphoré  etperphos- 
phoré  ;  oxide  de  phosphore ,  ax^ide  phosphorique  ^ 
phosphoreux,  hjrpophosphorique  et  hypophosphch 
reux;  chloiiires ,  bromures ,  iodure  et  sulfure  de 
phosphore, 

asii.  Le  phosphore,  est  comme  on  sait,  un  corps  très^n- 
flammable,  ou,  pour  mieux  dire,  les  anciens  chimistes  don- 
naient ce  nom  à  toute  espèce  de  corps  capable  de  devenir 
lumineux ,  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  le  chauffer.  Parmi 
tous  leurs  phosphores,  celui  auquel  le  nom  est  resté 
présente  seul  les  propriétés  d'un  corps  simple  \  tous  les 
autres  sont  des  combinaisons  variées  dont  le  i^ombre  se 
multiplierait  encore  chaque  jou/\  Nous  entendons  au- 
jom*d'hui  par  phosphore  un  corps  simple  qui,  sîous  plu- 
sieurs rapports,  ressemble  au  soufre  et  au  séléniiun,  mais 
qui  en  diffère  essentiellement  sous  d'autres  points  de  vue, 
et  en  particulier  par  sa  facile  combustibilité,  car  il  brûle 
dans  l'air,  à  la  température  ordinaire.  Sa  découverte  date 
de  1677.  Elle  fut  le  fruit  des  recherches  opiniâtres  d'un 
jllchimiste  de  cotte  époque.  Nous  savons  aujourd'hui  qu'il 
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ST5  rencontre  dans  Turinc  putréfiée  un  phosphale  double 
d'amnioniaque  et  de  soude,  qui  se  décompose  par  la  chaleur 
et  le  charbon,  de  telle  manière ,  que  Tammohiaque  est  dé- 
truit ou  dégagé ,  tandis  que  la  portion  d'acide  phospho- 
rîque  combinée  avec  ce  corps  se  transforme  sous  l'in- 
fluence du  charbon  en  oxide  de  carbone  et  phosphore. 

Par  des  manipulatidns  convenables  ,  on  peut  donc  ex- 
traire le  phosphore  de  Turinc  ;  mais  ces  manipulations 
sont  si  difficiles  à  exécuter,  qu'aujourd'hui  même  ou 
aurait  quelque  peine  à  réussir  entièrement,  bien  qu'on 
soit  pleinement  instruit  des  divers  effets  qui  doivent  ré* 
sulter  de  l'action  propre  à  chacun  des  corps  renfermés 
dans  l'urine.  On  s'explique  ainsi  comment  le  phosphore, 
découvert  en  1677,  a  continué  jusqu'en  l'ji'j  à  faire 
l'objet  d'un  commerce  secret.  On  n'ignorait  point  qu'il 
était  extrait  de  l'urine,  mais  tous  ceux  qui  essayaient 
de  le  préparer  échouaient  complètement  ou  n'obtenaient 
qu'un  succès  si  incomplet,  qu'au  lieu  de  recueillir  du 
phosphore  ils  en  dégageaient  à  peine  assez  pour  le  voir 
brûler  dans  les  récipiens.  U  serait  plus  difficile  d'ex«- 
pliquer  comment  les  alchimistes  du  temps  ont  pu  en 
obtenir,  si  on  ne  savait  qu'ils  se  croyaient  certains  de. 
l'encontrer  dans  l'urine  l'agent  philosophique  nécessaire, 
à  la  transmutation  des  métaux.  Kunckel ,  qui  donna  son 
nom  au  phosphore ,  disait  que  si  l'on  savait  ce  que  vaut 
l'urine,  on  gémirait  d'en  voir  perdre  une  seule  goutte.  H 
ne  faut  donc  pas  s'étonner  qu'avec  de  telles  croyances  les 
alchimistes  aient  fait  sur  les  produits  de  l'urine  des  ob- 
servations pratiques  propres  à  les  diriger  avec  assez  de 
certitude ,  dans  leurs  manipulations  sur  cette  matière. 

aaa.  Voici ,  du  reste,  l'historique  de  la  découverte  de  ce 
corps  singulier.    Un  ^bourgeois   de  Hambourg,  nommjs 
Brandt,  dans  l'espoir  de  trouver  l'agent  mystérieux  qui  der 
vaît  changer  les  métaux  en  or,  se  voua  pendant  plusieurs, 
anné^  à  de  pénibles  recherches  sur  l'urine.  De  môlal^ 
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qùit  ses  confrères  il  ne  trouva  pas  ce  qu'il  cliercbait,  mais 
plus  heureux,  il  trouva  ce  qu'il  ne  cliercliaitpoint.il 
découvrit  le  phosphore ,  et  si  ce  succès  ne  contribua  pas 
à  augmenter  beaucoup  sa  fortune,  du  moins  son  nom 
passera  à  la  postérité  ;  récompense  qui  a  manqué  à  beau-" 
eoup  d'alchimistes  plus  ingénieux  peut-être ,  mais  moins 
fiivorisés  que  lui.  Il  fit  part  de  sa  découverte  à  Kùnckel; 
ii!ifelui-ci  vint  k  Hambourg ,  et  engagea  Kraft ,  un  de  ses 
amis  5  à  s'y  rendre  aussi ,  dans  l'espoir  qu'en  se  réunissant 
il^  pourraient  faire  Tacquisition  du  secret  de  Brandt. 
Kraft  s'y  rendit  en  effet;  mais  agissant  pour  lui  seul  et 
mhB  voir  Kunckel ,  il  acheta  le  procédé  moyennant  260 
riiéhsdales,  sous  la  condition  expresse  qu'il  ne  serait  ja* 
mais  communiqué  à  Kunckel ,  par  l'inventeur. 

Ge  dernier ,  outré  de  cette  perfidie ,  revint  chez  lui  k 
Wîltemberg ,  et  soumît  à  son  tour  l'urine  à  tant  de  rc-^ 
cherches,  qu'il  parvînt  à  extraire  le  phosphore,  et  qu'il 
rèbtint  même  plus  pur  que  Brandt.  Il  continua  à  préparer 
cette  matière ,  qui  fut  alors  généralement  désignée  sras 
le  nom  de  phosphore  de  KuncJceL 

De  son  côté,  le  célèbre  Bôyle,  en  Angleterre,  ayant  vtt 
dtt  phosphore  entre  les  mains  de  Kraft,  et  sachant  qvLûti 
l*fe*t'rayait*d*une  matière  appartenant  au  coi^s  humain , 
se  livra  à  des  recherches  suivies ,  au  moyen  desquelles  au 
bMt  d'une  année  il  parvint,  à  son  tour^  à  faire  aussi  duphol* 
jftloré.  n  communiqua  son  procédé  à  Godfrey  Hânktrit, 
qui  pendant  longues  années ,  après  la  mort  de  Boylé  et 
dfe  Kunckel,  demeura  seul  en j possession  du  comuierce 
de  cette  substance ,  qui  restait  toujours  extrêmetAent 
rare  et  se  trouvait  réservée  aux  riches  cabinets  du  temps. 

Ce  nVst  pas  toutefoîis ,  qu'on  ne  fit  bien  des.  tentatives, 
niais  personne  n'arrivait  à  douner  un  procédé  sûr  et 
constant  dans  ses  effets.  Enfin  un  étranger  vînt  à  Paris 
en  lyïy ,  et  vendît  au  gouvernement  un  prôciéiâé  que 
Hèlibt  fut  chargé  d'exécuter  et  d'examiner.  Il  le  fit  tcni- 
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jomtement  avec  Geofiroy,  Dufay  et  Duhamel.  Le  procédé 
réussit,  et  sa  description  fut  publiée  dans  les  Mémoires  de 
Tacadémie,  pour  l'année  1^3 y.  Pour  faire  concevoir  les 
difficultés  de  ce  traitement,  il  suffit  de  dire  qu  après  un 
travail  long  et  pénible,  on  retira  de  cinq  muids  d'uriiie 
trcat^buit  livres  de  résidu  par  Tévaporation ,  et  de  celuii^ 
ci  tout  au  plus  quatre  onces  de  phosphore,  au  moy^a 
de  quatre  distillatipns.  , 

Ce  procédé  éprouva  par  la  suite  quelques  améliorations  ^ 
mais  il  fut  tout-À-fait  rejeté  lorsque  Schéele  et  Gahn  eurent 
découvert  la  présence  de  Tacide  phospborique  en  grande 
quantité  dans  les  os  de  tous  les  animaux.  Cest  de  là  qu  on 
extrait  encore  le  phosphore  aujourd'hui. 

Phosphore* 

!SL%i.  Propriétés.  Ce  corps  est  solide  à  la  température  or** 
dmaire  ;  il  n'a  pas  dé  savcjur  lorsqu'il  est  pur,  à  cause  de  son 
iii9olvd)ilité  dans  Feau;  mais  ses  dissolutions  en  c»it  une  qui 
se  rapproche  de  celle  de  Tail.  H  est  si  flexible  qu'on  peut 
eft  plier  sept  ou  huit  fois  la  même  baguette  en  sei^  oon- 
trftire  sans  la"  rompre.  Il  suffit  de  ~  de  soufre  pour*  le 
feirare  eassant.  Tous  les  instrumens  tranchaiiis  le  coopeâJt 
sans  difficulté  :  l'ongle  elle-même  le  raie  aisément.  Son 
odeur  est 'faible  5  elle  rappelle  celle  de  l'ail  on  de  l'hydro- 
gène impur.  Souvent  le  phosphore  est  transparent  et  ^ane 
eoidéttt*;  quelquefois  il  a  tme  teinte  jaunâtre,  quelquefois 
ettcore  il  est  jaunâtre  et  translujibîde  comme  la  eorùe.  Lors- 
qtt'ilesttrès*purot  qu'onl'a  distillé  plusieurs  fois, îl acquiert 
souvent  la  propriété  singulière  de  noircir  par  im  refiroi- 
disseèient  subit.  Pour  donner  naissance  à  ce  phénomène, 
om'ficHid  le  phosphore  à  60**  où  'jo^  c. ,  on  en  .prend  deux 
parties,  dont  l'une,  abandonnée  à  elle-même  et  lentement 
rcfifôîdîe ,  conserve  sa  transparence  et  sa  teinte  ambrée , 
%l  dont  Tautre ,  plongée  rapidement  dans  l'eau  froide ,  de- 
vient subitement  noire*  Getie  cotileitr  disparaît  et  reparaît 
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à  volonté  par  la  fusion  et  par  Fespèce  de  trempe  qu  on 
vient  de  décrire.  M.  Thénard  a  le  premier  observé  cette 
propriété. 

La  densité  du  phosphore  est  de  I977.  l^^qposé  à  la 
chaleur,  ce  corps  ne  tarde  point  à  fondre.  Sa  fusion 
commence  à  4^^  c*  environ.  Lorsqu'il  est  complètement 
fondu  et  qu'on  le  laisse  refroidir  sans  Tagiter,  il  ne 
commence  à  se  solidifier  que  vers  87°  ou  38**  c.  ;  mais 
alors  la  solidification  est  rapide  ^  et  le  thepmomètre  re- 
monte tout  à  coup  à  4^  ou  4^^  c*  ^^  le  chauffiint  davan- 
tage on  peut  le  réduire  en  vapeurs  ;  celles-ci  commencent 
à  se  foiTncr  à  une  température  assez  Lasse  ;  mais  sous  la 
pression  ordinaire  le  phosphore  n'entre  en  véritable  ébul- 
lition  qu'à  290*  c. ,  et  s'il  est  pur,  il  conserve  cette  tempé- 
rature jusqu'à  ce  que  l'évaporation  soit  terminée. 

La  distillation  du  phosphore  exige  des  ménagemens 
particuliers ,  à  cause  de  l'énergie  singulière  avec  laquelle 
ce  corps  s'enflanmie  au  contact  de  l'air,  à  une  temgératore 
élevée.  On  peut  l'exécuter  de  plusieurs  manières.*  La  pre* 
mière  consiste  k  placer  le  phosphore  dans  une  petite  cœ^ 
ilue  dont  le  col  est  plongé  dans  de  l'eau  qu'on  maintient  à 
60  ou  80°  c.  On  chauffe  la  panse,  et  lorsque  le  phosphore 
se  volatilise ,  il  vient  se  condenser  dans  l'eau  et  se  rendre 
au  fond  du  vase  qui  la  renferme.  Il  faut  beaucoup  de  soin 
pour  bien  conduire  cette  opération,  qui  du  reste  se  prati- 
que rarement.  En  effet ,  l'absorption  se  ferait  aisémient 
si  la  cornue  venait  à  se  refroidir  ^  elle^^pourrait  donc  casser» 
-et  le  phosphore  serait  projeté  sur  l'opérateur,  qui  risque- 
rait d'en  être  cruellement  brûlé.  Il  vaut  mieux  emplover 
un  tube  recourbé  plusieurs  fois ,  da^is  lequel  on  dirige  xin 
courant  d'acide  carbonique  ou  d'hydrogène  sec.  Le  phos- 
phore est  placé  dans  la  première  courbure  où  il  est  chauffî, 
celle  qui  suit  sert  de  récipient.  On  isole  ensuite,  en  coupant 
le  tube,  la  portion  qui  renfern^e  le  phosphore  distillé  apiés 
y  avoir  fait  passer  un  peu  jîl'caq.  On  fond  le  phosphore 
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et  oii  le  moule  à  la  manière  ordinaire.  Il  est  rare  qu'on  ait 
besoin  d'ime  grande  quantité  de  phosphore  distillé;  aussi 
ceprocédé  doit-il  être  préféré. 

23  4*  Le  phosphore  brûle  lentement  dans  Tair  àla  tempé- 
rature ordinaire.  Il  y  devient  presque  sid>itement  lumineux^ 
et  il  s^en  exhale  des  fumées  acides  qui  ne  sont  autre  chose 
que  de  1  acide  hypophosphorique.  Cette  combustion  leWte 
passe  aisément  à  une  combustion  des  plus  vives  qui  pro- 
duit de  Tacide  phosphorique.  H  suffit  pour  cela  d'élever  un 
peu  la  température  du  phosphore  soit  en  le  maniant^  soit 
en-  plaçant  plusieurs  morceaux  de  phosphore  pr^s  les  uns 
des  autres  dans  Tair,  soit  encore  en  y  laissant  le  phosphore 
pendant  quelque  temps  en  été.  Il  est  donc  indispensable 
de  tenir  le  phosphore  sous  Teau  quand  on  le  manie ,  et  si 
Ton  est  obligé  de  le  sortir,  il  faut  éviter  de  le  toucher,  ou 
bien  le  replonger  de  temps  en  temps  dans  Teau  pour  le 
refroidir,  et  prendre  garde  surtout  d'en  mettre  plusieui*s 
fragmens  près  les  uns  des  autres  dans  Tair')  quand  on  dis-^ 
pose  une  expérience. 

D'après  cela ,  il  est  étident  qu'on  ne  peut  conserver  le 
phosphore  que  dans  un  gaz  dépourvu  d'oxigène  ou  dans 
Teau.  C'est  ce  dernier  moyen  qu'on  emploie  de  préférence, 
parce  qu'il  est  plus  commode.  On  met  les  bâtons  de  phos-* 
phore  dans  un  flacon  fermant  à  l'émeril  et  rempli  d'eau 
bouillie.  S'il  y  a  de  l'air  dans  l'eau  ou  dans  le  flacon ,  il  se 
produit  bientôt  de  l'acide  hypophosphorique  qui  reste  en 
dissolution  dans  l'eau.  En  outre,  si  le  flacon  est  exposé  aux 
rayons  solaires ,  le  phosphore  se  recouvre  d'une  croûte 
opaque  et  épaisse  de  couleur  orangée  :  c'est  l'oxide  rouge 
de  phosphore.  S'il  ne  reçoit  que  la  lumière  difluse,  le 
phosphore  devient  également  opaque  à  sa  surface ,  mais 
la  croûte  formée  est  blanche  ;  c'est  alors  de  l'hydrate 
d'oxide  de  phosphore  qui  se  forme.  Enfin  si  le  flaepn  est 
cnferjaé  dans  une  boîte  qui  ne  laisse  pas  pénétrer  la  lu- 
niière,  le  phosphore  y  conserve  sa  transparence  indéfini-» 
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sulfate  de  chaux  se  prendrait  en  masse  et  formerait  dei 
grumeaux  volumineux  qui  préserveraient  une  partie  du 
phosphate  de  l'action  de  Facîde  sulfurique.  Quand  la  ma-^ 
tièi^e  commence  à  se  refroidir,  elle  s'épaissît  de  plus  en 
plus  et  se  prendrait  même  en  masse  dure  si  Ton  n'ajoutait 
promptement  environ  vingt  litres  d'eau.  On  laisse  le  mé- 
lange à  lui-même  pendant  vingt-quatre  heures ,  afin  que 
Facide  ait  le  temps  d'agir  sur  tous  les  points.  Au  bout  de 
ce  temps ,  on  remplit  le  baquet  d'eau  bouillante  ;  on  jette 
le  tout  sur  une  toile^  et  on  exprime  le  résidu  solide.  On  a 
ainsi  une  première  eau  de  lavage.  On  délaie  ce  résidu  ddns 
une  nouvelle  portion  d'eau  bouillante  ;  on  passe  de  nou- 
veau sur  la  toile,  on  exprime  de  nouveau,  ce  qui  procure 
une  seconde  eau  de  lavage^  enfin  on  répète  cette  c^[^ration 
une  troisième  fois  :  le  résidu  doit  alors  être  insipide  et 
peut  être  jeté;  ce  n'est  plus  que  du  sulfate  de  chaux.  La 
première  eau  de  lavage  est  mise  à  part,  on  la  laisse  repen- 
ser, on  la  tire  à  clair  et  on  l'évaporé;  la  seconde  et  la  troi- 
sième servent  à  faire  les  deux  premiers  lavages  d^un  autre 
baquet,  pour  lequel  on  n'emploie  donc  qu'un  seul  lavage 
à  l'eau  pure.  On  continue  de  la  sorte  de  baquet  en  ba- 
quet, évaporant  toujours  les  premières  eaux  et' consa- 
crant toujours  à  des  lavages  subséquens  la  seconde  et  la 
troisième. 

227.  Les  eaux  de  lavage  condennent  du  phosphate  acide 
de  chaux,  de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  de  chaux/Il 
faut  d'abord  se  débarrasser  de  ce  dernier,  qui  est  asses 
abondant^  parce  qu'on  a  employé  beaucoup  d'eau,  et  que 
d'ailleurs  l'excès  d'acide  en  facilite  la  dissolution.  On  y 
parvient  en  évaporant  la  liqueur  presque  à  siccité  dam 
une  chaudière  de  plomb  ou  de  cuivre.  Le  sulfate  de  chaux 
cristallise  en  aiguilles  soyeuses.  On  ajoute  alors  de  Teau 
trois  ou  quatre  fois  le  volume  du  ré^du,  on  porte  i  Té- 
bullitioh  et  on^filtre.  Le  sulfate  de  chaux  restç  presque  en- 
tièrement sur  le  filtre*  La  nouvelle  liqueur  con$i9t9  en 
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phosphate  acide  de  chaux  presque  pur,  ou  bien  retenant 
seulement  de  Tacide  sulfurique  libre. 
•    On  l'évaporé  alors  de  nouveau  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse ;  puis  on  la -met  dans  une  bassine  de  cuivre,  dont  le 
fond  est  luté  en  dehors  avec  de  l'argile.  Ony  ajoute  le  [quart 
de  son  poids  de  charbon  calciné  ou  de  braise  de  boulanger 
réduite  en  pondre  ;  on  mêle  bien  et  on  chauffe ,  jusqu'à  ce 
que  le  fond  de  la  bassine  devienne  rouge.  Le  lut  extérieur 
a  pour  objet  de  garantir  celle-ci  de  l'oxidation;  on  pour- 
rait la  remjplacer  par  une  bassine  en  fonte.  La  plus  grande 
partie   de  l'eau  se  dégage^  et  l'acide  sulfurique  libre,  s'il 
en  restait,  serait  volatilisé  ou  décomposé  par  le  charbon. 
2128.  C'est  ce  dernier  mélange  qui  est  employé  à  l'extrac- 
tion du  phosphore.  On  voit  qu'il  consiste  en  phosphate 
4icide  de  chaux,  charbon  et  eau  ;  car,  malgré  la  température 
âevée  qu'on  vient  d'employer,  le  phosphate  acide  et  le 
charbon  retiennent  de  l'humidi  té.  En  chauffant  ce  mélange  à 
la  chaleur  blanche,  le  phosphate  acide  se  transforme  en 
phosphate  neutre,  tandis  que  son  excès  d'acide  est  ramené 
i  l'état  de  phosphore  par  le  charbon.  La  présence  de  l'eau 
occasione  d'ailleurs  quelques  phénomènes  accidentels  que 
nons  signalerons.  Il  est  à  remarquer  au  sujet  de  ce  mé- 
lange queles  premiers  chimistes  qui  l'ont  employé  croyaient 
que  l'acide phosphoriq^uc  s'y  trouvait  pur  et  qu'il  avait  cédé 
toute  sa  chaux  à  l'acide  sulfurique.  Plus  tard ,  Fourcroy 
et  Vauquelin  reconnurent  qu'il  était  passé  seulement  à 
l'état  de  phosphate  acide  ^  d'où  l'on  serait,  tenté  d'inférer 
qu'il  conviendrait  d'emplpyer  une  plus  grande  proportion 
d'acide  sulfurique,  afin' d'enlever  davantage  de  chaux ^  et 
d'éviter  la  perte  de  l'acide  qui  reste  en  forme  de  phosphate 
neutre.  Cette  opinion  a  été  réfutée  par  M.  Javal,  qui  s'est 
assuré  que  l'acide  phosphoriquc  pur,  mêlé  de  charbon,  ne 
donnait  que  peu  ou  point  de  phosphore.  Il  se  volatilise  à 
une  température  plus  basse  que  celle  qui  est  nécessaire  à 
s%  décomposition  ,  et  échappe  de  la  sorte  à  l'influence  du 
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charbon  ^  un  phosphate  de  chaux  trop  acide  no  eotiiviÉDt 
pas  non  plus  par  la  même  raison.  Une  partie  de  Tacide  se 
sublime  avant  la  température  nécessaire  à  la  réaction  du 
charbon.  Ainsi  le  hasard  avait  mieux  servi  qu'ils  ne  le  pen- 
saimit ,  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  les  premiers  de 
cette  extraction.  M.  Javal  propose  même  de  diminuer  la 
dose  de  Tacide  au  lieu  de  Taugmenter,  mais  les  résultats  de 
la  préparation  en  grand  montrent  que  cette  précaution 
n^est  pas  utile. 

ssg.  D  est  néoessaire  de  porter  beaucoup  de  noin  dans  It 
disposition  de  Tappareil.  On  introduit  le  mélange  pi^ve- 
nant  de  trois  traitemens chacun  de  six  kilogr.  d'os  calcinés, 
dans  une  cornue  de  sfrès  telle,  que  celui-ci  la  remplisse  aux 
quatre  cinquièmes  ou  à  peu  près.  Celte  cornue  doit  êttt? 
bien  choisie,  d'un  grès  très-réfraetaîre,  et  doit  avoir  été 
lutée  avec  le  plus  grand  soin ,  assez  long-temps  d^avanoe 
pour  que  ce  lut  soit  bien  sec.  On  la  place  dans  un  grand 
fourneau  à  réverbère,  on  ajuste  à  son  col  une  large  allonge 
en  cuivre,  qui  se  recourbe  et  vient  plonger  jusqu^au  fond 
d^un  bocal  à  moitié  rempli  d'eau.  Ce  bocal  est  fermé  par 
im  bouchon  que  l'allonge  traverse  ,  et  qui  porte  en  outre 
un  tube  droit,  long  de  trois  pieds  et  large  d'un  demi-pouce 
au  moins,  afin  qu'il  ne  soit  pas  engorgé  par  la  vapeur  de 
phosphore,  pendant  le  cours  de  la  distillation. 

D'ailleurs  on  lute  avec  soin,  au  moyen  d'un  lut  terreux, 
la  jointure  de  la  cornue  et  de  l'allonge.  A  cet  effet,  on  en- 
fonce entre  deux ,  au  moyen  d'une  spatule ,  assez  de  lut 
pour  remplir  l'intervalle  ;  puis  on  applique  une  première 
couche  de  lut  par-dessus,  et  lorsqu'elle  est  sèche,  on  en  met 
une  seconde  qui  sert  k  réparer  les  fentes  de  la  première  , 
et  même  ime  troisième  s'il  y  avait  lieu.  On  lute  de  même 
toutes  les  jointures  du  fourneau  ,  afin  d'éviter  les  courans 
d'air,  qui  contrarieraient  le  tirage,  et  qui  d'ailleurs  pour- 
raient faire  casser  la  cornue. 

!k3o.  Les  luts  étant  secs,  on  allumedufeu  dans  lecendrier. 
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et  on  le  maintienl  aiusi  pendant  tix)ls  quarts  d'heure  ou 
une  heure.  On  porte  alors  ce  feu  dans  le  foyei-,  et  on  ajoute 
peu  à  peu  du  charbon  allumé  dans  le  fourneau.  Il  faut 
procéder  assez  lentement  pour  que  la  cornue  mette  au 
moins  trois  heures  à  passer  au  rouge.  On  ajoute  toujours 
du  bharbon  allume  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  presque 
plein.  A  cette  époque  on  met  du  charbon  noir  par  le  dôme 
et  on  continue  d'en  ajouter  ainsi  sans  attendre  que  la  cor- 
nue soit, jamais  à  nu,  car  le  contact  du  charbon  froid 
pourrait  la  fêler.  Suivant  le  tirage  et  le  vide  du  fourneau, 
il  faut  en  mettre  toutes  les  cinq  minutes,  ou  même  de  deux 
en  deux  minutes.  Pour  exciter  ce  tirage  on  ajuste  au  dôme 
un  tuyau  de  poêle  de^ïinq  ou  six  pieds,  qui  va  s'engouffrer 
dans  la  cheminée.  Dès  que  la  cornue  est  portée  au  rouge 
il  se  dégage  des  gaz^  leur  production  continue  jusqu'à  la 
fin  de  l'opération  et  sert  à  régler  sa  marche.  Si  le  dégage* 
ment  est  trop  rapide  ,  on  ferme  un  peu  le  registre  du 
tuyau  ^  s'il  se  rallentit ,  on  dégorge  la  grille  du  foyer  avec 
une  baguette  de  fer,  et  s'il  cesse,  il  y  a  lieu  de  craindre  que 
la  cornue  ne  soit  cassée.  Pour  s'en  assurer,  on  examine 
d'abord  le  lut  qui  joint  la  cornue  et  l'allonge ,  js'il  perd  on 
le  répare,  et  si  on  n'aperçoit  plus  de  lueurs  phosphpriques 
vers  ce  point,  et  que  d'ailleurs  le  feu  soit  bien  vif,  il  faut 
enlever  le  tuyau  du  poêle  et  ramener  brusquement  la  flamme 
«pii  s'échappe  du  dôme  avec  la  main  vers  la  figure,  afin  de 
s'assurer  si  elle  a  une  odeur  phosphoreuse.  Quand  elle  la 
possède,  on  est  sur  que  la  cornue  s'est  fendue,  et  si  l'opé- . 
ration  n'est  pas  très«*avancée ,  il  oonvient  de  conserver  la 
matière  qui  reste  dans  la  cornue,  parce  qu'elle  peut  servir 
en  la  chargeant  dans  une  autre*  Pour  cela  on  ferme  le 
dôme  au  moyen  d'une  brique ,  on  retii^e  le  feu  qu  on  en- 
fermet  dans  un  étouffoîr,  et  lorsque  la  cornue  est  refroidie, 
on  la  brise,  on  charge  le  résidu  dans  une  nouvelle  cornue 
«t  on  recommence. 
L'opération  dure  vingt-quatre  ou  même  trente  h<eures. 
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Dîx-huil  kilogr.  Âe  cendre  tVos  fournissent ,  quand  elle 
est  bien  conduite,  deux  kilogr.  de  phosphore  brut. 

Les  produits  gazeux  très-abondans  qui  se  forment ,  ren- 
dent Fabsorption  impossible  pendant  toute  la  durée  de  b 
distillation,  pourvu  que  le  feu  soit  soutenu.  A  la  fin  ^  on 
Tévite  en  abaissant  un  peu  le  bocal ,  de  manière  que  l'ai* 
longe  ne  plonge  plus  que  d'un  pouce  dans  Feau.  De  cette 
manière  Fair  rentre,  peu  à  peu,  dans  la  cornue,  et  le  re- 
froidissement s'opère  tranquillement. 

23 1.  En  substituant  au  tube  droit  un  tube  recourbé  qui 
s'engage  sous  des  flacons  pleins  d'eau,  on  peut  recueillir  les 
gaz  qui  se  dégagent  et  les  examiner.  On  voit  alons  que  dès 
l'instant  où  la  cornue  est  rouge  il  se  produit  deFoxidede 
carbone  et  de  l'hydrogène  carboné, (provenant évidemment 
de  la  décomposition  de  l'eau  par  le  charbon.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  heures  de  feu  la  nature  des  gaz  change ,  le 
phosphore  commence  à  passer,  et  l'on  recueille  de  l'oiide 
de  carbone  et  de  l'hydrogène  phosphore.  Si  ce  dernier 
gaz  se  dégage,  il  faut  admettre  qu'il  restait  de  l'eau  dims 
la  matière  ,  çt  que  cette  eau  décomposée  donne  de  Foxide 
de  carbone  et  de  Fhydrogèue  phosphore;  mais  la  pins 
grande  partit  de  Foxide  de  carbone  provient  de  la  décom- 
position de  l'acide  phosphorique  lui-même.  Ces  deux  der- 
niers gaz  continuent  à  se  produire  pendant  toute  la  dnrée 
de  l'opération.  Il  ne  serait  pas  inutile  de  s'assurer  si  le  gaz 
inflammable  qui  se  forme  est  bien  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore ,  comme  on  le  dit ,  et  si  ce  n'est  pas  simplement  de 
Foxide  de  carbone  saturé  de  vapeur  de  phosphore,  ce  qui 
suffirait  pour  le  rendre  inflammable  au  contact  de  l'air. 
Une  portion  assez  notable  de  phosphore  écl^appe  toujoni's 
en  eflet  à  là  condensation.  Elle  traverse  le  récipient  et 
se  dépose  en  poussière  sur  les  parois  du  tube. 

aSa.  Le  phosphore  qui  se  dégage  au  commencement  de 
Fopération  est  à  pou  près  pur.  II  n'en  est  pas  de  même  de 
celui  qui  se  produit  vers  la  fin  :  tandis  que  lepr'emiercople 


PHOSPHORF.  257 

prompiemeiit  dans  le  bocal ,  lautrc  au  contraire  se  con<* 
dense  dans  Tallonge,  dans  le  col  de  la  cornue  même,  et  ré- 
siste là,  sans  se  fondre,  à  une  température  assez  élevée  ; 
celnî-ci  au  lieu  de  la  coideur  citrine  et  de  la  transparence 
ordinaire  du  phosphore ,  office  une  couleur  rougëàtre , 
quelquefois  même  noirâtre,  et  une  opacité  qui  indique  as- 
SCE  quHl  est  combiné  avec  quelque  matière  étrangère.  On 
a  supposé  quMl  était  combiné  avec  flu  charbon  ;  je  croirais. 
plus  volontiers  que  c^est  avec  du  silicium ,  provenant  des 
parois  de  la  cornue. 

Pour  purifier  le  phosphore  brut,  on  prend  im  morceau 
de  peau  de  chamois ,  on  lé  mouille  bien  avec  de  l'eau 
froide  9  on  y  place  le  phosphore  avec  un  peu  d*eau ,  et  on 
l'enferme  en  faisant  avec  la  peau  un  nouet  que  Ton  ficelle 
Ken.  On  porte  ensiedte  ce  nouet  dans  une  terrine  d'eau 
bouillante,  où  on  le  tient  plongé  jusqu'à  ce  que  Teau  soit 
parvenueik  4^  ^^  ^^^  c*  9  alors  on  comprime  fortem^t  le 
nouet ,  soit  avec  les  mains,  soit  au  moyen  d'une  pitice.  Le 
phosphore  s'écoule  très-pur  et  fort  transparent ,  tandis 
que  les  matières  étrangères  ratent  dans  le  noueft.  Celui-ci 
contient  alors  ime  poudre  noirâtre,  ou  plus  souvent  rouge^ 
qui  y  chaufifée  avec  de  l'acide  nitrique  faible ,  fournit  isn-^ 
coredu  phosphore  pur.  L'acide  détruit  les  matières  étran- 
gères 9  quelle  que  soit  leur  nature,  qui  n'est  pas  bien 
connue. 

Lia  peau  de  chamois  ne  peut  sei^ir  qu'imè  fois;  ses 
mailles  se  trouvent  engorgées  de  saletés  qui  passeraient 
avec  le  phosphore ,  si  on  essayait  de  l'employer  de  nou- 
veau. 

a33.Ilresteenfinàdonneruneformeconmiode  auphôs- 
phcMre  9  c'est  ordinairement  celle  de  cylindres  longs  et 
étroits*  On  y  parvient  en  le  moulant  dans  des  tulles  de 
verre*  Pour  cela  on  choisit  des  tubes  légèreiii!ént  coniques 
de  neuf  à  dix  pouces  de  long  et  de  deux  lignés  de  diamètre. 
eikvii^  J  On  plonge  une  (jjle  leurf  extrémités  dans  le  phos? 
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phore  fondu  ,  e(  on  aspire  doucement  avec  la  botLche  par 
lautre,  jusqu'à  ce  qu^  le  phosphore  soit  arrivé  à  un  ou 
deux,  pouces  de  la  bouche*  Oq.  ferme  alor9  Textréinitë  in* 
férieur^  du  tube  avec  le  doigt,  et  on  transporte  Iç  tub^ 
dan^.  de  Veau  ti^às-froide ,  où  pn  le  plonge  bnuquement* 
Le  phpfphore  se  solidifie  et  on  le  pousse  hors  du  tube  au 
moyei^  4'uue  baguette  de  bpûou  de  verre.  Si  oq  craignait 
quelque. accident,  et  il  tn  est  arrivé  de  ce  geiure^  on  pour- 
rait nj^bstituer  à  respiration  par  la  bouehc  cd^jÇ  qui  ré- 
sulte du  gonflement  d We  vessie  de  gomme  él^iqup  qoç 
rpnaçqmpriméç  ;  on  ajusterait,  au  moyen  d'UAjH>uçhôn, 
t^^ie  decçs  vessies  k  Textrémité  d^  tube,  on  la  comprime-' 
rait  pour  exi  chasser  Tair,  on  plongerait  lautre  bout  du 
tube  dans  le  phosphore,  puis  abandonnant  peu  à  peu  la 
vessie  à  son  élasticité  naturelle,  cell%-ci  se  gonflerait ,  le 
phosphore  serait  aspiré,  et  qjoanc^il  aurait  atteint  1^ hau- 
teur, convenable  s  ou  porterait  le  tube  dan$  Tie^ii  froide  p 
en  pr^aut  les  pr^jçautipna  indiquées*  On  pourrait  remr 
placer  raspimtJQn  par  lafbQuchedetantdemunièr^,  qu'il 
serait  à  youhaiter  qu  on  ne  pi^a tiquât  jamais  sans  nécessité 
ime  opération  de  ce  genre  ,  que  la  moindre  .inadv^tance 
peut  rendre  si  dangereuse.  , 

d34«  Usages.  Le  phosphore  est  employé  surtout  clan^les 
laboratoires  ;  on  Ta  pendant  quelque  temps  mis  h,  profit 
dans  le  traitement  du  platine,  mais  ce  procédé  est  abjoi- 
donné  ;  enfin 'on  s^en  sert  encore  pour  fair^.  de&  briquçtpde 
trois  sortes  qui  sont  assez  répandus» 

Le  premier  et  le  plus  simple  de  tous  consiste  à  fondra  un 
petit  fragment  de  phosphore: dans  un  petit  flacon  du  dans 
un  tube  bouché,  d'un  pouce  de  longueur  ou  à;peu  prit* 
Dès  qui)  le  ^phosphore  est  fondu  on  ferme  le  va9<f  nvrauV' 
bouchon  do  liège,  et  le  bf  iquet  est  préparé.  Pour  s'en  ser- 
vir on  piiend  deux  allumettcs.soufrées ,  Tune  unpeu forte» 
l-auttH^  ok^dinaire ;  on  cnfomtela  première. dlipslo  briqilrti- 
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on  gratte  la  surface  du  phosphore  de  manière  à  eil  enleret* 
un  peu  ;celu{*K^  reste  adhérent  au  soufre.  H  suffit  alors  i^ 
frotter  rapidement  le  bout  de  l'aUumette  sur  un'moreekù 
de  feutre  ou  de  liège  rude  pour  que  le  phosphore  prenne  feu 
et  enflamme  le  soufre.  L'acide  phosphorique  produit^  im-t 
prëgnantle  bois  de  Fallumette ,  empêche  souvent  éài-coiu^ 
bustion ,  de  sorte  qu^ellc  s'éteint  presque  toujours  aVaiit 
qu'on  ait  eu  Te  temps  de  s'en  servir.  On 'évite  cet  incotiVé^ 
nient  en  consacrant  la  premièreâllumette  à  allumer  la  se-< 
conde.  Cdle-feî  a  toujours  le  temps  de  s'enflammer  et  ne 
s'éteint  pas  u»e  fois  qu'elle  a  pris  feu.  Si  l'on  frot&it  l'ai- 
lunette  chargée  de  phosphore  sur  un  corps  dur  et  lisse  tel 
que  lie  verre  ^  la  porcelaine ,  elle  ne  s'enflanmierait  p'aé,  ' 

1(6  second  briquet  ne  dififôre  du  premier  qu'en  Ce'  qidê 
l'on  introduit  dans  le  petit  vase  qui  contient  le  pïosphoi'é'^ 
pendant  que  celui-ci  est  en  fusion  ,  une  petite  baguette  de 
fer  touge  poUr  y  mettre  le  feu.  En  répétant  cette  oJ>érà- 
tiohà  defu^ou  trois  reprises  ,  on  détermine  la  fôrihatîon 
d'un  peu  d'oride  de  phosphore',  qui  reste  mêlé' à'Pcxcès 
de  pliosphoré  et  le  rend  spontanément  inflammable;  Ou 
boucbele  flacon  avec  soin,  on  le  laisse  refroidir  et  onle  con^ 
tervé  pour  Tusagc,  toujours  bien  bouché.  Il  suffit  pour  s^en 
servir  de' plonger  l'allumette  et  d'enlever  un  peu  de  ma* 
tièrë  en  la  retirant.  Au  contact  de  l'air  elle  s'enflàmmio  ^  la 
quantité  de  phosphore  emportée  étant  moins  grande,  l'àl- 
lumette  s'éteint  plus  rarement  que  dans  le  t^s  pr^cédènt^ 
mais  comme  il  s'est  formé  un  peu  d'acide  phosphorique 
en  même  temps  que  l'oxide  de  phosphore ,  ces  briquets 
attirent  très- fortement  rimmidîté  de  l'air,  et  au  bout  de 
peu  de  jours,  si  on  s'en  est  servi  souvent,  ils  sont  hors  de 
service. 

La  troisième  espèce  debriquets  phosphoriqués  est  Connue 
sous  le  nom  de  briquet  de  niasiicinflammahle.  L'allumette 
qu*on  y  plonge  s'tnflamme ,  en  eflet ,  sans  frottement  dès 
qu'elle  arrivé  Wcôntact  de  l'Mr.  des  briquets  n'àttirentpas' 


2^0  LIV.  I.  CHAP.  IX,  CORPS  NON-MÉTALLIQUES, 

rbumîditc  de  Taîr,  ils  conservent  donc  leurs  propriétés 
jusqu'à  la  fin.  Leur  fabrication  est  tenue  secrète  ;  cependant 
Uest  assez  facile  de  les  imiter.  En  effet,  ces  briquets  doivent 
renfermer  de  Toxide  de  pbospbore ,  et  par  conséquent 
de  Tacide  pbospborique ,  mais  pour  que  ce  dernier  n'at- 
tire pas  rbumidité  de  Tair,  il  faut  le  combiner  avec  une 
base  terreuse ,  telle  que  la  chaux  ou  la  magnésie.  U  parait 
qu'on  emploie  cette  dernière  de  préférence.  On  prépare 
donc  le  briquet ,  comme  s'il  s'agissait  de  celui  que  nous 
avons  décrit  en  second  lieu,  puis  on  ajoute  de  la  magnésie 
calcinée ,  et  on  remue  bien  jusqu'à  ce  que  le  phosphore 
soit  solidifié.  On  a  ainsi  du  phosphore  très-divisé ,  mêlé 
d'oxide;  et  d'ailleurs  les  portions  d*acide  phosphoriqoe 
produites  ou  qui  se  produiraient  plus  tard  forment  avecla 
magnésie  un  sous-phosphate,  qui  n'attire  pas  l'humidité  de 
Vair.  On  prétend  toutefois  que  parce  procédé,  qui  donne 
de  bons  Jbjriquets  ,  on  ne  reproduit  pas  entièrement  ceux 
qui  durent  désignés  sous  le  nom  indiqué  plus  haut,  et  dont 
les  brî(^ets  magnésiens  ne  sont  qu'une  imitation. 

Pans  le  commerce  on  emploie  ordinairement  de  petits 
flacons  en  plomb  au  lieu  de  tubes  ou  de  flacons  en  verre  ; 
mais  il  est  rare  qu'au  bout  de  quelque  temps  le  bouchon , 
qui  est  aussi  en  plomb ,  ne  se  trouve  pas  soudé  au  flacon 
de  manière  à  mettre  celui-ci  hors  de  service.  Il  serait  plus 
commode  de  remplacer  ces  bouchons  par  de  simples  bou- 
chons en  liège,  imprégnés  de  cire ,  à  chaud  ,  si  on  voulait 
les  rendre  moins  perméables  à  l'air  et  à  l'humidité. 

Hydrogène  protophosphoré, 

M  m  ë  \    i  t  m 

»  ■  .  .  I     . 

a35.  Propriétés,  U  est  gazeux,  incolore,  d'une  odeural- 
liacce  très-forte ,  peu  soluble  dans  l'eau ,  qui  en  dissout 
\  de  son  volume  d'après  M.  Davy,  sans  action  sur  les 
couleurs  végétales.  Sa  depsité  est  de  i,2i4.  Il  se  conserve 
i^qs  a)lérfitîgn,  p<>V^yu^yHl§ojt,^rsfbnd^pQP^^     ^K^ 
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aérée,  n  se  mêle  à  l'aîr  ou  même  a  roxîgèuesans  prendre 
feu  à  la  pression  ordinaire ,  mais  si  Ton  fait  le  niélange. 
sous  une  pression  plus  faible,  il  y  a  détonation.  Les  pro- 
duits de  la  combustion  varient  :  si  l'oxigène  est  en  excès,  il' 
se  forme  de  Feau  et  de]  Tacide  phosporique  ^  si  c'est  le  gaz 
pbosphoré ,  il  se  produit  de  l'eau  et  de  Pacidc  phospbo-* 
reux,  ou  même  de  Tacide  phosphoreux  et  de  rhy4togène 
libre.  Ou  détermine  ordinairement  cette  combustion,  soit 
enélevaut  la  température  du  mélange,  soit  au  moyen  d'une 
étincelle  électrique. 

Le  chlore  le  détruit  subitement.  Il  y  a  vive  inflam- 
matîou  et  production  d'acide  hydrochloriquc  et  de  chlo- 
rure de  phosphore ,  si  on  introduit  le  gaz  phosphore  dans 
le  chlore  ^  ou  bien  d'acide  hydrochloriquc,  de  chlorure  de^ 
phosphore  et  de  phosphore  libre,  si  l'on  fait  l'inverse.  Le 
brome  doit  décomposer  aussi  ce  gaz  à  froid;  l'iodé  et  le 
soufre  ne  l'altèrent  qu'à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  se  form6 
toujours  deshydracides,  et  le  phosphore  devient  libre  ou  se 
combine  avec  l'excès  du  corps  employé. 

L'acide  hydriodique  se  combine  tout  k  coup  avec  l'hy- 
drogue  protophosphoré.  Le  composé  qui  en  résulte  est 
formé  de  volumes  égaux  de  chacun  de  ces  gaz.  Il  est  solide», 
blanc I  volatiji ,  cristallise  en  cubes,  et  se  détruit  .trèsrfai- 
cilement,  soit  qu'on  le  traite  par  l'eau,  par  les  bases  ptUs-y 
santeS,  ou  même  par  les  acides  qui  contiennent  de  l'eau. 
Dans  tous  les  cas,  l'hydrogène  phosphore  devient  libre, 
l'acide  hydriodique  reste  dissous  dans  l'eau  ou  conubinéî 
avec  les  bases  ;  et  lorsqu'on  s'est  servi  d'un  acide  faible  y 
il  se  dissout  simplement  dans  l'eau  que  cet  acH^  renferme. 

Tous  les  acides  n'agiraient  pourtant  pas  do  la  même 
manière.  En  effet ,  Tacidd  sulfurique  peut  si($  combiner 
avec  le  Igaz  hydrogène  protophosphoré,  qu'il  dissoul 
avec  une  rs^pidité  remarquable.  Cette  co;B^lwjD[ai^n  éptké-i 
mèrie  est  bieçitôt  altérée ,  même  à  la  t^empérature  «oih 
dinaire.  Il  se  développe  de  l'acide  sulfureux ,  et  iL»e  dé-» 
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pose  du  phosphore  ;  l'eau  la  détruit  aussi,  et  le  gaz  s'ëchappe 
et  ij'enflamme  quelquefois,  à  cause]de  la  haute  température 
que  le  mélange  de  Tacide  et  de  Teau  produit  tout  à  coup, 
n  est  donc  jJrobable  que  l'hydriodate  d'hydrogène  phos- 
phore serrait  décomposé  par  cet  acide ,  de  telle  manière 
que  l'âcide  hydrîodiqtte  deviendrait  libre  et  que  Thydrô- 
gène  phosphore  se  combinerait  à  l'acide  sulfiirique. 

Ces  résultats  indiquent  assez  que  l'hydrogène  proto* 
ph<6sphoré  joue  le  rôle  de  base  à  l'égard  des  acides  ptd^ 
sans.  ^ 

■ 

La  plupart  dés  métaux,  à  l'aide  de  la  chaleur,  8^empa<» 
retit  du  phosphore  de  l'hydrogène  protophosphoré,  mettent 
son  hydrc^ène  en  liberté  et  passent  à  l'état  (def^osphures 
ittétalli^es.  r 

^iô.  Préparation.  On  l'obtient  en  général  en  souihètlaiit 
dirns  une  petite  cornue  ,  l'acide  hypophôsphorique  con- 
centré, à  l'action  d'une  douce  chaleur.  Il  se  dégage  dé  Fhy- 
drogène  protophosphoré,  et  il  reste  de  Tacide  phosphorî- 
qûe.  Nous  verrons  plus  bas  que  l'acide  hypophôsphorique 
i^ut  être  considéré  comme  une  combinaison  d'acide  phos^ 
phorique  et  d'acide  phosphoreux.  Dans  ce  cas,  c'est  ce  der- 
nier qui  agirait  seul ,  et  nous  ne  Considérons  ici  que  lui. 
Voici  l'expression  exacte  de  la  réaction  : 

■ 

jétomes  employés.  Atomes  produits* 

f 
4  àt.  acide  pho8phoreaxT=:2  7  69,20     3  at.  acide  pbospborîqfie.  ^=12676.90 

6  at.  eau-*— — — ~- — ^^=  337,46     4  at.  hydrog. protopho^.':=  4«9>7^ 

3to6,66  ^iffifi 

On  voit  que  l'eau  est  nécessairement  décomposée, ^qne 
fàttdis  que  son  oxigène  se  combine  avec  une  portion  de  l'a- 
cWfe  phospteréfnx,  son  hydrogène  «nlève  le  phosphore  i 
ime  autt*e  pii>rtion ,  qui  eède  autsi  son  àirïijfèi^e  k  laj^ 
cMenta. 


^37.  Composition.  Pour  la  déterminer  exactement,  il  faut 
tenir  compte  de  Fhydrogène  libre  qui  se  rencontre  quel- 
quefois dans  le  gaz  prépare  comme  on  vient  de  le  dire. 
Pour^  cela  ou  fait  usage  de  sulfate  de  cuivre,  qui  absorbe 
l'hydrogène  phosphore  et  qui  ne  produit  aucun  effet  sur 
l'hydrogène  libre.  En  traitant  ensuite  le  gaz  par  le  chlo- 
rure de  mercure  ou  bien  par  le  cuivre  métallique  à  raîdé 
de  la  chaleur,  on  détermine  la  proportion  d'hydrogène 
qu^il  contient.  Dans  le  premier  cas,  celui-ci  produit  dclV 
cîde  hydroohlorique ;  dans  le  second,  il  devient  libre. 
L'expérience  se  fait  dans  une  cloche  courbe  ;  l'hydrogène 
phosphore  seul  est  décomposé  ;  et  l*on  voit  qu'un  Volume 
en  donne  trois  d'acide  hydrochloriqlie,  ou  bieti  un  et  demi 
dTiydrôgène,  En  faisant  détonner  le  gaz  hydrogène  proto- 
phosphoré  avec  un  excès  d'oxigène ,  on  voit  en  outf  e  qu'il 
en  exige  deux  fois  son  volume.  Si  quatre  vol.  d'hydrogèue 
protophosphoré  en  absorbent  huit  d'oxigène,  il  y  en  a  trois 
qui  ont  été  employés  par  l'hydrogène  et  cinq  par  le  phos^ 
phore.  Nous  verrons  plus  loin  que  cçscinq  vol.  en  exigent 
deux  de  phosphore  pour  faire  de  l'acide  phosphorîque.  On 
trouve  donc  : 


1  «t*  phosphore  :=:  196,15.  00  bien     91  «ai 

S  at.  b^drogène  =     iS,73  8,7a 


■Y 


%  at.  byd.  protophoBphoré=:  a  14,88  100,00 

Hydrogène  perphospharé. 

^^S.Propjiétés.  Ce  corps  diffère  peu  du  précédent;  commd 
lui  il  est  gazeux,  incolore ,  peu  soluble  dans  l'eau,  sans  ac- 
tion sur  les  couleurs.  Sa  densité  est  de  1,751  ;  il  est  altéré 
de  la  même  manière  par  le  chlore,  Fiodej  le  brème,  le  sou- 
fre. II  se  éombinc  aussi  avec  le  gaz  hydriodique;  le  comr 
posé  formé  ressemble  au  précédent^  mais  ne  contient  qu'un 
demi-volume  d'hydrogène  perphosphoré  pour  un  de  gax 
acidfel  Ce  composé  se  détruit  dans  les  mêmes  circonstances 
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que  rautre,mais  il  donne  lieu  constamment  a  un  dép6t  de 
phosphore  et  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  proto- 
phosphoré.  L'action  de  Tacidc  sulfuriquc  concentre  pré- 
sente un  phénomène  semblable  ^  le  gaz  est  absorbé  proba- 
blement en  passant  à  Fétat  d'hydrogène  protophosporé  y 
car  il  y  a  dépôt  subit  de  phosphore.  L'action  des  métaux  est 
encore  la  même. 

La  différence  la  plus  remarquable  réside  dans  laction 
de  Tair  ou  de  Toxigène.  Tandis  que  ces  gaz  peuvent  être 
mélangés  avec  l'hydrogène  protophosphoré  sous  la  pres- 
sion ordinaire,  le  gaz  perphosphoré  donne  lieu  au  con-^ 
traire,  à  une  formation  subite  d'eau  et  d'acide  phosphoreux. 
L'inflammation  est  vive  et  se  présente  toujours  si  le  gaz 
n'a  point  été  mêlé  d'avance  avec  neuf  ou  dix  fois  son  vo^ 
lume  d'hydrogène;  en  ce  cas,  l'inflammation  n'aurait^ieu 
qu'à  l'aide  de  la  chaleur. 

Lorsqu'on  fait  passer  bulle  à  bulle  l'hydrogène  perphos* 
phoré  dans  l'air  I  chacune  d'elles  ^enflanmie  subitement  en 
produisant  de  l'eau  et  de  l'acide  phosphoreux  qui  s'élèvent 
sous  forme  de  vapeurs  blanches  dans  l'atmosphère.  Ces  va- 
peurs prennent  presque  toujours  la  forme  d'une  couronney 
qui  s'élargit  peu  à  peu,'  à  mesure  qu'elle  s'élève  dans  l'air, 
et  finit  par  disparaître.  Ce  phénomène  se  reproduit  dans  la 
fumée  des  pièces  d'artillerie  et  dans  beaucoup  d'autres 
circonstances  ;  mais  il  est  difficile  de  le  réaliser  d'une  ma- 
nière constante  et  remarquable  dans  aucune  combustion ,  si 
ce  n*est  dans  celle  de  l'hydrogène  perphosphoré. 

Quand  au  lieu  d'introduire  le  gaz  dans  l'air  on  le  fait 
passer  dans  l'oxigène  ,  l'inflammation  est  si  vive  que  l'œil 
n'en  peut  soutenir  l'éclat.  Néanmoins  il  y  a  toujours  dé- 
pôt de  phosphore. 

L'hydrogène  perphosphoré  se  conserve  rarement  pen- 
dant quelques  jours  ;  il  est  souvent  détruit  au  bout  de 
quelques  heures.  Il  se  décompose  aussi   par  la  chaleur 

bien  au-dessous  du  rouge;  il  se  détruit  encore  à  o®.  et  i 

•  .-•••■'•.'  ■•      ••     •-  ...._....♦. ,   ,    »..-• 
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plus  forte  raison  à  une  température  moindre.  Une  série 
d'étincelles  électriques  le  détruit  également.  Dans  tous  les 
cas  il  se  dépose  du  phosphore,  et  le  gaz  passe  à  letat  d'hy- 
drogène protophosphoré* 

sSg.  Préparation.  On  l'obtient  en  introduisant  quelques 
grammes  d'eau  dans  une  éprouvette  reAiplie  de  mercure , 
et  faisant  passer  dans  celle-ci  du  phosphure  de.  calcium  ou 
de  bariiun  réduits  en  poussière  et  renfermés  dans  un  mor- 
ceau'de  papier  Joseph.  La  réaction  est  très-prompte  da- 
bord  9  mais  elle  ne  se  termine  qu'au  bout  de  quelques 
heures.  Il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  perphosphoré  et  du 
gaz  hydrogène;  il  reste  dans  l'eau  un  hypophosphite  de 
baryte  ou  de  chaux* 

On  l'obdentencorc  en  mettant  le  phosphore,  àchaud,  en 
contact  avec  une  base  salifiable  puissante,  dissoute  ou  dé- 
layée dans  l'eau -,  la  pousse  ou  la  chaux  sont  celles  auxquelles 
on  donne  la  préférence.  On  fait  une  dissolution  de  po- 
tasse, on  rintroduit  dans  une  petite  cornue ,  on  y  ajoute 
quelques  fragmens  de  phosphore ,  on  adapte  un  tube  re- 
courbé à  la  cornue  et  on  chauffe  dcTucement.  Le  gaz  se 
dégage  bientôt  ;  il  brûle  en  arrivant  dans  la  partie  vide  de 
la  cornue,  jusqu'à  ce  que  l'oxigène  soit  absorbé  tout  en- 
tier ou. à  peu  près.  Ces  combustions  s'arrêtent  bientôt,  le 
résidu  d'azote  est  expulsé ,  et  lorsque  le  gaz  s'enflamme  au 
bout  du  tube ,  on  peut  plonger  celui-ci  dans  Teau  ou  le 
mercure  pour  recueillir  le  gaz.  Si  on  plongeait  le  tube 
plus'tôt ,  il  y  aurait  absorption  à  cause  du  vide  que  la 
disparition  de  l'oxigène  détermine  dans  l'appareil. 

Enfin,  si  l'on  veut  employer  la  chaux ,  il  faut  en  pré- 
parer une  bouillie  épaisse,  en  former  des  boules  dans 
le  centre  desquelles  on  place  un  petit  morceau  de  phos- 
phore ,  introduire  ces  boules  dans  une  fiole  que  l'en  rem- 
plit aux  trois  quarts  de  chaux  éteinte  bien  saturée  d'eau. 

On  adapte  un  tube  recourbée  la  fiole  j  on>chaufie  douche-'. 

» .     ,    "^  ..li*  *..«  .*...»**x<—«.  .i. .»••-•.•         I».  «-.-••■•-•  —  *^^  ■ 
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ment ,  et  lorsqae  le  gaz  brûle  à  Textrémité  du  tube,  on 
porte  Tappareil  sur  Feau  ou  le  mercure  pour  recueillir  le 
produit* 

On  obtient  encore  dans  ces  deux  derniers  cas  du  gaz 
hydrogène  perpliosphoré ,  du  gaz  hydrogène  et  des  hypo- 
phosphites.  Si  Ton  chauffait  trop  long^temps ,  les  hjpo- 
phosphites  ettX'^nëmes  seraient  détruits,  il  se  dégagerait 
beaucoup  dliydrogène  et  un  peu  d'hydrogène  protophos* 
phoré  ;  aussi  remarque-^t-<m  qu'à  la  fin  de  l'opération , 
surtout  lorsqu'oti  emploie  ia  chaux ,  le  dégagement  qm 
paraissait  près  de  s'arrêter  devient  tout  à  coup^plus  tif 
que  jamais.  Ou  obtient  de  grandes  quantités  de  gaz,  mais 
il  n^est  plus  inflammable  spontanément.  Nous  reriendroiM 
sur  la  théorie  exacte  de  ces  phénomènes  en  examinant  les 
oxides  et  les  hypophosphites  d'une  manière  générale. 

fk^o.  Composition.  Ce  gaz  s'analyse  par  les  mêmes  pro- 
cédés que  le  précédent;  il  contient  : 

â  et.  plioiplioM  ^=  $BSf^S  oa  bien    94>oi 

6  at.  hjànfgkm      *        =    37^46  5,98 


4  at.  hydrog,  perj^osph.  =  625^91  100,00 

34 1  •  ^^^^  naturel  et  usages.  Les  deux  gaz  que  nous  venons 
d'étudier  sont  sans  usages.  Ils  âe  rencontrent ,  à  ce  que 
l'on  croit,  dans  là  nature,  et  contribuent  à  donner  nais« 
sance  aux  feux  follets  qui  s'observent 'dans  les  marais  et 
les  cimetières  humides.  Le  gaz  formé  dans  l'intérieur  de 
la  terre  s'échappe  par  les  fissures  que  celle-ci  présente, 
et  vient  brûler  dans  l'atmosphère.  Â  défaut  d'observations 
précises ,  je  puis  citer  un  fait  qui  s'accorde  avec  cette  sup- 
position. Le  musée  de  Genève  avait  une  grande  quantité 
d'alcool  impur  qui  avait  servi  à  conserver  des  animaux  el 
plus  particulièrement  des  poissons ,  à  ce  que  je  crois  me 
rajypeler.  Cet  ailcool  fut  remis  k  M^-  Leroyer,  phaitnacien 
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habile  »  qui  ae  chargea  de  le  purifier  •-  On  le  distilla  sur  du 
chlorure  de  calcium  ^  mêlé  de  chaux  vive^  puis  on  érsi^ 
pora  le  résidu  à  Tair  libre  pour,  retrouver  le  chlorure 
employé.  Pendant  les.  premiers  instans  de  Tévaporation 
il  ne  se  {nrésenia^rien  de  pardculiar  ;  mais  lorsque  le 
chlorure  eut  acquis  une  ôcmâstamcé  sirupeuse^  il  s'en 
dégagea  des  torrens  d'un  gas  qui-  brûlait  au  contact  d« 
Taif ,  en  offrant  toutes  les  apparence»^  Thydrof^ène  pei*« 
{thosphcMré.  Ge  dégagement  dura  plusieurs  heures,  et  ne 
s'arrêta  que  lorsque  la  masse  fut  presque  entièremont  ^eê* 
sëdiée.  Oa  ne  peut  Tattribuer  qu'à  la  déccMnposition  par 
la  dhaux  ou  par  le  feu  d'une  matière  animale  que  l'ai« 
eool  arait  dissente.  On  sait,  du  reste,  que  la  matière 
cévâmile  contient  du  phosphore  dans  un  état  particulier 
et  ten  quantité  remaïquable.  Les  cadttirres ,  dans  les  dlme- 
âires  ainai  que  dans  les  marais,  peuvent  donc  trè»- 
probablement  éprouver  des  réactions  qui  donnent  nais- 
sance à  du  gas  phosphore  sans  qu'il  y  ait  lieu  d'eà  être 
aiifpris*  • 

Oxlde  de  phosphore» 

^4^<»  1^6  phosphore  se  combine  en  pludietfrs  proportion^ 
avec  Foxigène.  Il  forme  quatre  composés  acides  bien  dis- 
tincts, faciles  à  préparer,maiàdontlacompositionn'ofrre  pas 
une  série  régulière,  lljproâmt  en  outre  d'autres  composés 
qui  ont  été  décrits  comme  des  oxides  de  phosphore.  Ceux-ci 
sont  loin  d'être  suffisamment  connus  |K)ur  qu'il  soit  facile 
de  statuer  quelque  chose  de  précis  à  leur  égard.  Toutes 
les  fois  que ,  dalis  les  opérations  (auxquelles  on  soumet  le 
phosphore,  il  reste  des  résidus  pulvérulens,  susceptibles 
de  s'enflammer  à  l'aide  de  la  chaleur ,  donnant  les  mêmes 
produits  que  le  phosphore  ^  mais  moins  Visibles  que  lui 
et  pouvant  s'enflammer  spontanément,  on  les  considère 
comme  essentiellement  formés  d'oxide  de  phosphore*  Le 
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phosphore  bien  pur  et  reGemment  distilléne  fournit  point 
ou  fournit  peu  d'oxide  ;  ce  dernier  ne  se^montre  que  dans 
les  circonstances  suivantes  : 

Lorsqu^on  enferme  soùs  Teau ,  dans  un  flacon  mal 
fermé ,  des  fragmens  de  phosphore  et  qi^^on  les  abandonne 
a  eux-mêmes,  à  la  lumière  diffuse,  ils  se  recouvrent  d'une 
croûte  blanche,  pulvérulente,  plus  ou  moins  épaisse  :  c^est 
de  Toxide  de  phospkore hydraté.  D'un  antre  côté,  si  l'on 
prend  du  phosphore  ainsi  altéré  et  qu'on  le  distille,  il 
laisse  un  résidu  d'un  rouge  orangé ,  pulvérulent ,  que  Ton 
regarde  comme  l'oxide  de  phosphore  sec.  Ce  même  résida 
se  retrouve  lorsqu'on  brûle  dans  l'oxigène  ou  l'air,  du  phos- 
phore couvert  d'oxide  blanc.  Ces  deux  produits  sont  dimc 
moins  combustibles  et  moins  volatils  que  le  j^osphore. 
Toutefois  on  sait  que  le  phosphore  mêlé  d'oidde  est  plus 
inflammable  que  celui  qui  est  pur ,  ce  qui  n'est  pas  oon- 
tradictoire. 

Quelques  chimistes  regardent  le  produit  rouge  et  le 
produit  blanc  comme  deux  oxides  distincts  ^  mais  es^ 
bien  sur  que  ce  soient  des  oxides  ?  Ce  sujet  réclame  un 
nouvel  examen.  Du  reste,  on  purifie  1£  phosphore  souillé 
d'oxide,  soit  par  la  fusion  et  la  peau  de  chamois ,  soit  par 
Tébullition  avec  mL,peu  d'acide  nitrique  affaibli ,  iqui  aci- 
difie promptement  tout  l'oxide. 

»        • 
Acide  phosphorique* 

^^'i.  L^acide  phosphorique,  de  même  que  l'acide  sulfii- 
rîque,  nous  est  connu  sous  deux  états  distincts  :  à  l'état 
sec  et  à  l'état  d'hydrate.  II  partage  encore  avec  lui  la 
propriété  de  retenir  si  fortement  l'eau,  qu'une  fois  conir 
biné  avec  elle  la  chaleur  ne  peut  la  lui  enlever. 
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Addù  phosphorique  sec. 
a44*  Cofnposition.  Uacide  phosphorique  est  formé  de: 

S  ac  plioé^horesp  S9>,3  oa  Bien    43,97 

5  at*  ozigèoe     :^5oo»q  56,o3  ^ 


T  ttf  loiâe         =899,3.  zooycx) 

j 

245.  Préparation.  On  ne  peut  l'obtenir  qu^au moyen  de  la 
combustion  yire  dili  'phosphore  dans  l^air  ou*  Toxigène  sec. 
On  place  sur  le  mercure  une  soucoupe  remplie  de  chaux 
vjÎYe ,  que  Ton  recouvre  d^ùne  grande  cloche  remplie  çTair. 
An  bout  de  quidqûes  heures  cehiî-oi  est  desséché;  alors 
on  met  sur  tme  autre  soucoupe  bien  sèche  une  coupelle  en! 
terre  d'^bien  sèche  aussi ,  dans  laquelle  hn  introduit  deux 
ou  trois  morceaxjLX  de  phosphore  soigneusement  esanyésJ 
On  les  allume  et  on  recoûVre  le  tout  arec  la  cloche  pleine 
d'aîp^seo-  JUt  oombustidn  du  phosphore  donne  naisaaooë 
à,  4e  Tacide  pboq^horique,  qui  se  répand  dans  la  cloche 
f(9i|ÎKDrme.d|une  épaisse  fuknée  blanche,  et  qui  ne  tarde 
p^:-fà  «l'y  .icondenser  ^sol  produisant  des  flocons  neigeux. 
Loij^que  Toxigène  commence  à  manquer  dans  la  cloche, 
ofi  peut  rendre  un  peu  d*air  sec  au  moyen  d'un  syphou 
contoiant  quelques  morceaux  de  chlorure  de  calcium  du 
de  c)ia;ux  vive*  Quand  la  combustion  est  terminée,  que  les 
vapeurs  se  sQi^t.bieQ.  déposées ,  on  retire  la  cloche  et  on 
«^ève.!^  coupelle  ^u  terre  d'os,  que  Ton  jette  dans  Tj^au 
pour  éviler  la  con4>ustiou  du  phosphore  qu'elle  pourrait 
contenir  encore.  On  ramasse  Tacide  phosphorique  dépo^ 
ç0^m^.  une  toile  d'araignée  tant  sur  la  capsule  que  sui?  le 
^^i^ire  et  les  parois  intérieures  de  la  cloche.  A  peine 
efjtrril  arrivé  au  contact  de  l'air  qt^e  déjà  il  en  a  absorbé 
Thumidité  ;  aussi  est-il  presque  impossible  de  le  CQi^ervfir 


246.  Propriétés.  Comme  on  voît,  U  est  solide,  blanc, 
pulvérulent,  plus  pesant  que  Vwoii  'ir^ihètide ,  très-soloble 
dans  Fean ,  probablement  fusible  et  volatil  à  une  haute 
température. 

Projeté  dans  Teau,  il  ae  combine  avec  elle  et  se  dissout 
en  produisant  une  chaleur  si  vive,qtfîl  en  résulte  un 
sii&ement  comparable  à  celui  dHin'fer  rougè  qu^on  y 
plonge.  Le  liquide,  évaporé  laisse  de  Tacide- phosphcH 
rique  hydraté  pour  résidu. 

Acide  :phosphoriq^o  hfdràté^. 


■  ■ .  ■-  ■  '  1 . 


:i  • 


aJ^j.  Propriétés iiH  est  solide,  .sans  couleur,  sani 
odeur,  très-aigre  et  même  caustique  ;  il  rougit  foriemest 
le  tournesol;  il  est  plus  pesant  que  Fei»;  Il  se  ramollit 
bien  au-dessous  de 'la  chaleur  rouge,  et  mèmé^finefdf 
bien  fondu  on  voit^qu'à  ce  degré  de  chalieup  il  est  eùéaftt 
eu  fukiou  parfaite  ;  par. le  refroidissement  il  se  solidifie  «C 
donne  un  verre  bien  transparent.  A  une  teHipéràture  rouge 
et'au-dessus  il  se  vaporise.  On  se  sert  d^n  creuset  de  pla- 
tine pour  le  fondre ,-  car  Tacide  ph<M|[^oriquc  en  #Bfeli 
attaque  les  vases  de  Verre  ou  de  terre,  et  les  trouer  promp* 
tement;  il  agit  même  sur  l'argent  avec  le  contact  de  V^ir. 
Ce  métal  absorbe  Toxigène  de  Gelui-<î  et  passe  à  T^itat  de 
phosphate.  '  :  '■•' 

I/acide  phosphorique  n^a  d'action  suivie  platine -i^'aii^ 
tant  qu'il  aurait  le  contact  du  ehârbononde  gas  ebir- 
benneux.  Dans  ce  cas ,  il  se  formerait -pi^oiiiptement  en 
phosphure  do  platine  trë^-fusible ,  ^ôt-Ie'  ^i'èUâet  serrait 
percé.  ■•  '•*    ■■'•  '■•      "*^        •  ' 

■  U  est  sans  action  sur  l'okigèuc  et  l'air;  il  s'esHptf^ 
seulement  avec  énergie,  i  la' tèflrnpérature  ordinaire'  cA 
A  une  température  inférieure,  de  l'eau  que  ces-  gin  eoB- 
ti^ment. 

a48.  Préparation.  On  lobtient  soit  eh  traitant  le  perchlo^ 


rurigide  phosphore  par  leau ,  soit  en  brùLmt  le  phosphore 
par  Tiicide  mtrique ,  soit  ea  décpmposai^t  le  phosphate 
d'anunoniaque  par  le  feu ,  soit  en,  décpinposaiit  le  phos^^ 
phate  de  baryte  par  Facide  sulfuricpie^  so^t  enfin  mk 
décompo£iant  le  phosphate  de  plomb  par.ra<¥L4o  hydro*: 
suliurique* 

a49*  Lepremierprocédéestiort.simple.  OuViçrsQleper*. 
chlorure  de  phi)sphore  dans  Teau  par  petites  portions;  on*. 
s^te  pour  iaciliter  le  jnélange  au  fur  et  i^esure^  J^  p^.^, 
dilorur^  disparait)  et  Veau  devient  forte^çieut  acide.  Il  4^ 
produiv^ii^^  ^6  Tacid^  hy.drochloricjue  e^de  Valide  phos- 
phoriqiie  eu  vertu  de  la  décomposition  de^Teau.  En  év^^-. 
porant  la  Ijiqueur,  Teau  en  excès  et  Facide  hydrochlorique 
se  d^agent)  il  reste  de  Tacide  phosphoriqm  pur.  L'opë- 
raiiou  se  fait  d^ns  une  ^rnue  jusqu'à  ce. que.  lacide  soit/ 
p^irv^U  à  une  consistance  sirupeuse;  mai^à  cett0  époque 
il  i^ijt^querait  le  verre  ;  on  doit  donc  1^  transvaser  dans  un. 
creoaet  de  platine ,  qu  qu  place  lui-miO^  .dai;^  un  creuset, 
dfi  teçre»  On  chauffe  peu  à  peu  jusqu'au  rouge  ^Jmuri  et. 
on.coule  Vacide\  qui  se  prend  en  masse.v>U*eusef  Cellerci. 
dojllj^lrç  enfermée  encore  chaudo  dws  un  flacou  k  rémeril 
bienjec*  i 

^^v.  lii  second  proeédé  est  d'une  exéentioa  moins  ùl'* 
cile>  .en  W9on  d^s  gaz  nombreux  .qui.  se  développent 
pendant  la  réaction. ..  On  place  dans  nue  cornue  de 
verr0  3o  grammes  de  phpsphore ,  on  y  ajpute  9100  gi^am* 
m^  d'acide  nitriqiu^  à  90^  de  Taréomètre  de^  Beaumé , 
on  met  la  cornue  sui*  un  fourneau ,  après  y  avoir  ajusté 

un  bAllpn  t{U)ulé ,  muni. d'un  tube  droit  ou.reoourbé; 
quelques  charbons  placéi  sous  la  conu^e  suffisent  poitr 
déteôniner  la  réaç^nt  facide  nitriquQ  le  décompose  » 
cède  una  portion  pu  wôi^ie  la  totalité  de  #pn  oxigène  aui 

phosphore ,  et  il  sq  j(prn^  d^  l'acide  phpsphovique  qui 
Tf»{^  dans  la  cprnue,  et  de  ro;Kide  d'azote, ou  de  Tasote 
qw  fi9  dégagent. À  Y^t  g^i^eu:^.  I^a  production .  de.  ces. 
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gas  est  si  brusque,  quelcpiefois ,  qu'on  ne  saurait  trop 
surveiller  la  marche  de  l'opération.  L'effeirescencé  du 
liquide  peut  servir  à  d^'riger  le  feu;  si  elle  est  trè»- 
faible,  on  élève  la  température;  on  enlève  le  feu  dans 
le  cas  contraire.  Gomme  la  quantité  d'acide  prescrite  ne 
suffit  pas  ordinairement  pour  brûler  tout  le  phosphore, 
quand  la  distillation  est  terminée  on  remet  dans  la  cornue 
le  liquide  distillé  qui  contient  beaucoup  d'acide  non- 
décomposé.  Tout  le  phosphore  étant  dissous  ou  plutôt 
sftdifié,  on  continue  la  distillation  jusqu'à  ne  que  la 
Kqueur  commence  k  prendre  ime  consistance  sirupeuse, 
alors  on  la  verse  dans  un  creuset  de  platine  pour  achever 
Tévaporation. 

aSi.  Le  troisième  procédé  est  le  plus  en  usage  de  tous. 
On  réduit  le  phosphate  d'ammoniaque  en  poudre ,  on  le 
chauffe  dans  im  creuset  de  platine,  peu  à  peu,  jusqu'au 
rouge  ;  l'ammoniaquese  décompose  ou  se  dégage  sous  fimne 
de  gaz,  et  l'acide  hydraté  reste  au  contraire  sous  sa  forme 
ordinaire.  L'eau  provient  du  phosphate,  qui  ne  peut  être 
obtenu  sec.  D'après  M.  Dulong ,  l'acide  ainsi  préparé 
retient  un  peu  d'ammoniaque,  même  après  avoir  été  long- 
temps exposé  à  l'action  du  feu.  Il  ne  faut,  pour  rendre  k 
décomposition  complète,  qu'arroser  le  résidu  d'un  peu  d'a- 
cide nitrique  à  plusieurs  reprises,  et  élever  à  chaque  fœs 
la  température  jusqu'au  rouge.  L'acide  pur,  lorsqu'il  est 
dissous  dans  un  peu  d'eau  et  mêlé  de  potasse  en  tnfr 
mens,  se  combine  avec  elle  sans  exhaler  d'odeur  ammo- 
niacale.  , 

âSa.Lequatrièmeprocédéestpluss&r.  Onseprocuredu 
phosphate  de  baryte ,  par  double  décomposition  ;  on  le 
prend  encore  himiide,  et  on  le  dissout  dans  Tadde  ni- 
trique ;  on  étend  d'eau ,  puis  on  ajoute  la  quantité  d'adde 
sulfuriquCè  faible  strictement  nécessaire  à  la  précipitatioii 
de  la  baryte.  On  a  ainsi  du  sulfsCte  de  baryte  insoliiUe 
qu'on  peut  séparer  par  le  filtre,  et  la  liqueur  ne  oontiait 
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que  de  Tacide  nitrique  et- de  Tacide  pliosphorique ,  dont 
on  opère  la  séparation  par  une  simple  distillation. 

a53.Lecinqyiémeprocédé^  peuen usage,  consiste  à  traiter 
le  phosphate  de  plomb  obtenu  far  double  décomposition , 
et  délayé  dans  Feau,  au  moyen  d'un  courant  d'acide  hydro- 
sulfurique  long-temps  continué.  Il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb  insoluble,  de  Teau,  et  l'acide  phohphorique  est  mis 
en  liberté.  En  filtrant  et  évaporant  on  obtient  ce  dernier. 

Il  est  évident  que  les  procédés  les  plus  économiques 
sont  les  trois  derniers  ,  puisqu'il  n  est  pas  nécessaire 
d'employer  du  phosphore,  et  que  tous  les  phosphates 
peuvent  s'obtenir  des  os  calcinés  par  des  méthodes  peu 
coûteuses* 

^54*  Usages.  Cet  acide  n'en  a  pas  lorsqu'il  es  t  pur  ;  mais  à 
l'état  de  combinaison,  il  est  susceptible  de  quelques  appli- 
cations utiles.  Le  phosphate  de  soude  est  employé  en  mé- 
decine comine  purgatif^  celui  de  chaux  sert  à  faire  les 
coupelles  d'essayeur  ;  il  est  employé  par  les  verriers  pour 
obtenir  des  verres  laiteux.  Celui  de  plomb  se  trouve  dans 
la  nature,  et  on  en  extrait  le  plomb,  dans  quelques  mines. 
Celui  de  cobalt  sert  à  préparer  la  belle  couleur  bleue 
connue  sous  le  nom  de  bleu  Thénai^d.  Enfin  lerphosphate 
de  fer  et  celui  de  manganèse  se  trouvent  assez  souvent  dans 
la  nature ,  et  accompagnent  diverses  mines  de  fer  dont  ils 
altèrent  les  produits,  d'une  manière  fâcheuse* 

f 

Acide  phosphoreux. 

a55*  Propriétés. On  ne  le  connaît  qu'à  l'état  d'hydrate  ;  il 
estbianc,  très-aigre,  sans  odeur  et  cristallisable  en  aiguilles 
confuses.  Par  la  chaleur,  il  se  transforme  en  hydrogène 
protophosphoré  qui  se  dégage,  et  en  aojid^  phosphorique 
qui  reste  dans  l'état  sirupc^^  d'où  l'on  voit  que  Teau  est 
décomposée ,  et  que  son  oxigène  et  son  hydrogène  contri- 
buent paiement  à  faire  passer  l'acide  phosphoreux  fi  l'état 
i^'acide  phosphorique  (a  36^. 
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356.  Composition.  Elle  est  très-simple,  car  racidepli06< 
phoreux  consiste  en 

ft  at.  pho^hore  =:  3Q!tfJ3o  oa  bien     56JI7 
3  at.  ozigèlM      =  3oo,oo  43,33 

I  at  acide  =:  692,30  100,0 

Elle  se  déduit  de  la  composition  du  protochlomre  de 
phosphore  (^69) ,  de  même  qu  au  moyen  du  perchlorure 
on  trouve  celle  de  Tacide  phosphorique  (267). 

^S'] .  Préparation.  On  ne  peut  se  procurer  cet  acide  qu^ia 
moyen  de  Taction  que  Feau  exerce  sur  le  protochlorare 
de  phosphore  :  elle  est  décomposée  par  ce  chlorure  ;  son 
hydrogène  s'unit  au  chlore,  et  son  oxigène  au  phosphore; 
d'où  résultent  de  Facide  hydrochlorique  et  deFacide  phos- 
phoreux. Par  une  évaporation  convenable^  Feau  en  excès, 
ainsi  que  Facide  hydro-chlorique  se  dégagent,  tandis  que 
Facide  phosphoreux  reste  dans  la  cornue,  où  il  cristallise 
par  le  refroidissement. 

Acide  kfpophosphorique  ou  phosphatiqiie, 

^58.  L'acide  hypophosphorique  est  sans  usage  ;  son  exis- 
tence comlbe  acide  distinct  est  même  douteuse,  car  il  se 
comporte  dans  tous  les  cas  ainsi  que  le  ferait  ime  combi- 
naison d'acide  phosphorique  et  phosphoreux.  Ce  qu'il 
oflre  de  remarquable ,  c'est  sa  production  constante  dam 
tous  les  cas  de  combustion  lente  du  phosphore.  On  le  con- 
fondit pendant  quelque  temps  avec  l'acide  phosphorique 
lui-même;  mais  Lavoisier,  et  plus  tard  M.Thénard  et  M.  Dn- 
loiig  en  ont  étudié  la  composition  de  manière  à  ne  pas  lais- 
ser de  doute  sur  la  proportion  d'oxigène  qui  s'y  trouve. 
M.  Dulong  a  constaté  en  outre  que  Facide  hypophospho- 
rique se  détruit,  dès  qu'on  le  combine  avec  les  bases,  et 
qu'il  donne  naissance  ainsi  à  des  phosphates  et  des  pbos- 
phi  tes. 

259.  L'acide  hypophosphorique  peut  s'analyser  soit  en 
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déMinmaiit  la  quantité  d'oxigène  absorbée ,  à  froid ,  par 
un  poida<^iiiiu  de  phosphore,  comme  la  (ait  M*  Théoard, 
uni  en  déterminant  la  quantité  de  chlore  nécessaire  pour 
Eure  passer  lacide  hypophosphorique  à  Tétat  d'acide  phosr 
phorique ,  comme  Fa  fait  M*  Dulong.  H  est  formé  de 

6  at.  phosphore  =1176  oabien    44»33 
f3  ut.  oxSgèDe.     =  x3oo  55,07 


•^ 


1476  100. 

Composition  qu'on  peut  établir  ainsi  : 

4  at»  phosphore  -^  10  oxlsène  £=  a  «t»  «oide  phoijphoriqat. 
a  at.  phosphore  4*     3  osîgèpe  :s  i  at«  aQÎ4e  phosphoreux* 

Ce  qui  répugne  moins  à  Fesprit  que  la  composition  bizarre 
indiquée  par  Fanalyse,  quand  on  considère  Fadde  hypo- 
phosphorique comme  un  acide  simple.  Toutes  ses  pro«- 
prîétés,  du  reste,  se  laissent  bien  expliquer  en  le  suppo- 
sant formé  de  2  at.  acide  phosphorique  combinés  avec 
I  at*  acide  phosphoreux. 

260.  L'acide hypopïiosphoriqueest  toujours  liquide,  plua 
dense  que  Feau,  visqueux,  incolore,  très-aigre,  et  d'une 
odeur  légèrement  alliacée  ;  on  n*a  pas  pu  l'obtenir  solide 
ni  privé  d'eau. 

Quand  il  est  concentré  et  qu'on  l'expose  à  l'action  du 
feu,  il  se  décompose  rapidement  et  fournit  de  l'acide  phos- 
phorique sirupeux  qui  reste  dans  le  vase,  et  de  l'hydro- 
gène protophosphoré  qui  se  dégage.  Il  se  comporte  dans 
ce  cas  comice  Facide  phosphoreux  lui-mftme ,  si  ce  n'est 
qu'il  fournit  davantage  d'acide  phosphoriquQ  et  moins 
d'hydrogène  protophosphoré. 

a6i .  Onseprocure Facide  hypophosphorique  parim pro- 
cédé nécessairement  très-long ,  mais  du  moins  fort  «impie. 
On  prend  des  tubes  de  verre,  dont  Fune  des  extrémités  est 
effilée  à  la  lampe  \  on  introduit  dans  chacun  d'eux  nn  cy- 
lindre de  phosphore  un  peu  moins  long  que  le  tube  ;  on  en 
dispose  à  côté  les  uns  des  autres  3o  à  ^o  dvis  un  entonnoir 
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dont  on  reçoit  le  bec  dans  un  flacon  placé  sur  une  assiette 
couverte  d'eau  5  on  a  soin  que  les  bâtons  de  phosphore  ne 
se  touchent  pas.  On  recouvre  alors  lappareîl  d*une  doéhe 
percée  de  deux  trous  sur  ses  parois  1  et  dont  les  bords  vien- 
nent plonger  dans  Teau  de  lassiette.  Par  ce  moyen,  Tair 
est  toujours  humide  dans  la  cloche,  son  renouvellement 
est  lent ,  ce  qui  prévient  la  perte  de  lacide  et  laccéléra^ 
tion  de  la  combustion.  Il  est  d  ailleurs  nécessaire  que  Pair 
«oit  humide  pour  que  Tacide  hjpophosphorique  produit 
puisse  se  saturer  d'eau  et  s'écouler  dans  Tentonnoir,  et  de 
là  dans  le  flacon ,  sans  quoi  il  formerait  vernis  à  la  surface 
des  baguettes  de  phosphore,  et  la  combustion  serait  ar- 
rêtée. Lacide  ainsi  préparé  est  faible;  on  le  concentre da- 
bord  par  une  douce  chaleur,  ensuite  dans  le  videaumojen 
de  Facide  sulfîirique.    • 

Acide  hjrpo-phosphoreux, 

262.  Propriétés.  Cet  acide  est  liquide,  très-sapide ,' 
incristallisable  \  il  est  plus  pesant  que  Teau ,  on  ne  peut 
l'obtenir  sec.  Soumis  à  l'action  du  feu ,  il  ne  tarde  point 
à  se  décomposer  en  gaz  hydrogène  prolo-phosphoré  quî 
se  dégage ,  en  phosphore  quî  devient  libre  et  en  acide  phos- 
phorique.  Il  est  solublc  dans  l'eau  en  toutes  proportious; 
il  enlève  l'oxigène  à  divers  corps  oxîdés,  d'une  manière 
très-énergique  ;  cependant  il  peut  s'unir  à  un  grand  nom- 
bre de  bases  salifîables^  de  manière  à  former  des  sels  par- 
ticuliers. Ces  sels  sont  tous  doués  d'une  solubilité  remar- 
quable;  ils  ne  cristallisent  même  que  très-difficilement ^ 
et  sont  en  général  déliquescens. 

a63.  Préparation.  M.  Dulpng  a  découvert  cet  acide  qui  se 
forme  toutes  les  fois  qu'on  traite  un  phosphure  alcalin  par 
l'eau;  celle-ci  se  décompose^  et  delà  résultent  de  l'acids 
hypophosphoreux ,  ou  plutôt  un  hypophosphite  et  de 
l'hydrog^nlè  perphosphoré.  On  préfî^re  h  tous  )e$  aijim 
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le  phasphure  de  barium,  parce  qu'il  est  facile ,  uiie  fois 
que  la  réaction  de  Teau  est  terminée ,  de  précipiter  toute 
la  baryte  au  moyeu  d'imc  quantité  convenable  d'acide 
sulfurlque  faible.  Lorsque  la  liqueur  ne  contient. plus  ni 
barytes!  acide sulfurique,  on  filtre |  on  évapore  d'abord 
à  Faide  d'une  douce  chaleur,  puis  on  termine  la  concen- 
tration dans  le  vide  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  con^ 
centré/ 

M.  Rose,  qui  vient  d'étudier  les  hypopbosphites ,  trouve 
ce  procédé  peu  sûr,  et  préfère  le  suivant.  On  délaye  de  la 
barite  dan$  l'eau,  on  y  ajoute  du  phosphore  et  on  fait 
bouillir )  il  se  dégage  de  l'hydrogène  phosphore,  et  il  se- 
form^  de  l'hypophosphite  de  barite.  L'opération  termi- 
née 9  on  filtre  le  liquide  qui  contient  ce  sel ,  et  on  y  ajoute 
un  excès  d'acide  sulfurique.  On  sépare  le  sulfato.de  barite 
par  le  filtre ,  et  on  met  la  nouvelle  liqueur  en  contact  aveci 
du  corbonate  ou  de  l'oxide  de  plomb.  Il  se  forme  du  suit-; 
fate  de  plomb  insoluble  et  de  l'hypophosphite  qui  l'est 
beaucoup.  La  liqueur  filtrée  de  nouveau  est  soumis^  à 
Taction  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  sépare  le. 
plomb  à  l'état  de  sulfure ,  et  laisse  l'acide  hypophospho-^ , 
reux  libre* 

264*  Composition*  L'acide  hypophosphoreux  peut  être 
considéré  de  deux  manières:  comme  un  acide  simple,  et' 
dans  ce  C20  il  contiendrait        - 

4  at  phosphore rr  ')Hfio  oabien     72. B3 

3  at.  osgène.     :=  3oo,oo   ■.  a  7» 66  ■ 

>-'-'■  -I 

1  ait.  acide.        =1084,60  t 00,00  . . 

Ou  bien  encore  comme  un  sel  acide  à  base  d'hydrogèucî 
perphosphoré;  dans  ce  cas  il  sferait  formé  de 

.,      ,       ,     .  f  2  at.  pbosphore  =:i  3q!»,3o 

1  at.  acide  phosphonqne       .  5=.  i   »  ^»   ÎL'^..        _  r 

1^      «^     t  1  i  «5  at.  ozigene.      =::  5oo,oo 

,     ,       ,  ,       ,      ,        (  a  at.  phosphore  =::  3û{k,3o 

7  at.  hydrogène  perphosphor«;X  \  ,^  ^^^  j^drogèi»  =     H,96    . 


/X  at.  phosphate  acide-  d'h^Ktog*  •  pbôsplifré  rzia.  309^6 


I  '  » 


De  telle  sorte  que  lorsqu'on  Tanalyse  en  le  transformant 
en  acide  phosphorique^  il  faut  lui  ajouter  en  effet  $  at. 
oxigènc  pour  acidifier  le  phosphore  de  Fhydrogène  phos- 
phore d'abord ,  puis  21  at.  oxigèue  pour  brûler  lliydro- 
fèxte  9  ce  qui  fait  7  at.  Or,  comme  Tacide  phosphôrique 
obtenu  n'en  contient  que  10^  on  en  conclut  que  l'acide 
employé  n'en  renfermait  que  3  seulement,  quoî<)[uil  pat 
fort  bien  en  contenir  5  et  même  davantage,  en  raison  de 
l'hydrogène  libre. 

Dans  cette  dernière  supposition,  les  produits  que  Vàdide 
fournit  par  l'action  du  feu  seraient  nécessairement  de  Vn* 
cide  phosphorique ,  du  phosphore  et  de  l'hydrogène  ptoto- 
phosphore,  ainsi  que  l'expérience  le  démontre. 

L'acide  hypophosphoreux  et  l'adde  hypophqsphorîqae 
sont  donc  probablement  des  composés  secondaires ,  et 
non  pas  des  acides  primitifs^  comme  l'acide  phosphorique 
et  l'acide  phosphoreux. 

D'ailleurs  l'acide  phosphorique  est  le  setll  compcté 
d'oxigène  et  de  phosphore  qui  jouisse  d'une  grande  Stabi- 
lité. Tous  les  autres  passent  à  cet  état  par  l'action  de.  la 
chaleur;  ils  y  sont  ramenés  aussi  par  beaucoup  de  corps 
oxigénés  auxquels  ils  enlèvent  l'oxigène  ;  le  chlore ,  le 
hrôme  et  l'iode  opèrent  la  même  transformation  en  dé- 
composant l'eau  de  ces  acides ,  et  passant  eux-mêmes  k  l'é- 
tat d'acide  hydrochlorique ,  hydrobrèmîqne  ou  hydiio- 
dique.  M.  Darcet  fils  a  montré  qu'au  moyen  de  l'acide  hy- 
pophosphorique  et  de  l'iode  on  obtenait,  a  l'aide  d'une 
douce  chaleur,  deFacide  hydriodique gazeux,  très-pur^  ce 
qui  constitue  un  procédé  préféi^able  à  celui  qui  a  été  in- 
diqué eu  parlant  de  la  préparation  de  lacide  hydriodique* 

Chlômres  de  phosphore. 

a65.0nen  comialt  deux.  Os  s'obtiennent  Fun  et  l'autre 
dircctemmit»  cl  poasident  beaucoup  de  propriétés  com- 


PEECBLOmJllB  Bfi  PHOSPHORE,  H'J^ 

munes.  Leur  plus  grande  différence  réside  dans  la  com- 
position ;  aussi  nous  sera-t-il  facile  de  les  étudier  simul- 
tanément. 

Perchlorure  de  phosphore. 

a66.  JPro/?n^f^5.  Il  est  blanc,  solide,  volatil;  il  rougit  le 
papier  de  tournesol ,  quelque  âoin  qu^on  prenne  pour  le 
dessécher.  U  est  décomposé  par  Toxigéne  à  Taide  d^une 
chaleur  rouge ,  en  chlore  et  acidô  phosphorique  ;  il  l'est' 
aussi  par  l*hydrogène  en  acide  hydrochlorique  et  en  phos- 
phore; il  l'est  encore  par  beaucoup  de  métaux  qui  se 
transforment  en  chlorures  et  phosphtires.  Il  se  combine 
avec  l'ammoniaque  sec,  et  produit  ainsi  une  masse  blanche, 
sans  saveur ,  ni  odeur,  fixe  au  feu,  peu  soluble  dans  l'eau 
et  peu  altérable  par  les  alcalis.  D'après  M.  Gix)ttvélîe,ellë 
pourrait  néanmoins  se  transformer  par  Tâcitiph  de  Featt  en' 
hydrochlorate  et  phosphate  neutres  d^ammoniaqtie.  L'eau 
fait  d'abord  passer  ce  chlorure  à  l'état  d'hydrate  liquide  ; 
mais  il  est  difficile  de  préparer  cet  hydrate ,  car  pour  peu 
qu'il  reste  lui-même  en  contact  avec  un  etckii  "d'éau ,  il 
passe  k  l'état  d'acideliydrochlorique  et  phôsphorîquc  en  dé- 
composant ce  liquide  ;  aussi  le  perchlorure  de  phosphore 
répand-il  à  Fair  des  vapeurs  blanches  assez  épaisses  et 
très-piquantes.  . . 

267.  Composition,  Il^st  formé  de  : 

5  at.  chlore  =::::  1106,60  oa  bien  84,94 

I  at.  phosphore  =r:     196^1 5  i5,o6 


a  at.  perchlorure         ==:  i3o2,75  100,00 

M.  Dulong  s'en  est  assuré  directement ,  c^est-à-dirc  en 
pesant  le  perchlorure  formé  {>ar  une  qûimtité  détermina 
de  phosphore. 


..:  .  _•  ■:.,     V 


28o        Liy.  I.  cbAf .  tx.  Gdiit>s  kon-métâlliqubs. 

ProtochlorUi'e  de  phosphore 

*à6S.  Propriétés.  Celui-ci  est  liquide,  incolore,  transpa- 
rent, plus  dense  que  l'eau,  très-fumant  et  très-caustique. 
Il  bout  à^S^'c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  4987^*  U 
ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol  bien  sec.  L'ammo- 
niaque en  précipite  du  pbosphore ,  et  le  transforme  en 
deutocblorure  avec  lequel  il  se  combine.  Il  se  comporte 
d'ailleurs  comme  le  perchlorure  de  phosphore,  soit  avec 
Toxigène,  soit  avec  Thydrogène  et  les  métaux.  Il  dissout 
aisément'  le  phosphore ,  surtout  à  chaud.  Par  le  refroi- 
dissement, celui-ci  se  dépose  tantôt  en  poudre,  tantôt  sous 
forme  cristalline.  L'eau  en  précipite  le  phosphore  et  dé- 
'compo8e,le  protochlorure,  comme  à  l'ordinaire.  Par  une 
évaporation  ménagée  on  volatilise  le  chlorure,  et  le  phos- 
phore reste.  Aussi  quand  on  plonge  un  morceau  de  papier 
Joseph  dans  ce  chlorure  chargé  de  phosphore,  le  papier 
prend-il  feu  au  bout  de  quelques  instans ,  lorsque  par 
suite  de  Tévaporation  du  chlorure,  le  phosphore  s'est  dé- 
posé et  s'^t  enflanmié  lui-même  au  contact  de  l'air. 

26g.  Composition.  Le  protochlorure  est  formé  de  : 

&  al.  chlore  zz  663,96  on.  bien     J'Jti^ 

\  I  tt.  phosphore        ziz  196,15  32,81 


«^mmétm^mé 


a  «t*  proto-chlorare:^  860,11  100,00 

On  le  démontre,  en  traitant  par  leau,  une  quantité  dé- 
terminée de  protochlorure ,  précipitant  l'acide  hydro- 
cUlfeîque  au  moyen  du  nitrate  d'argent  et  pesant  le  chlo- 
rure d'argent,  bien  lavé.  Le  poids  du  chlore  étant  connu 
on  a  par  soustraction  celui  du  phosphore. 

270.  Préparation.  Les  deux  chlorures  se  préparent  de 
même.  On  place  le  phosphore  dans  une  cornue  tubulée  bien 
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sèche.  Par  la  tubulure  on  fait  arriver  un  courant  de  chlore 
bien  sec  lui-même.  Le  phosphore  s'enflamme,  se  combine 
avecle  chlore  et  produit  d'abord  du  protochlorure  liquide. 
En  arrêtant  l'opération  avant  que  tout  le  phosphore  ait 
disparu,  bouchant  la  cornue  et  la  laissant  en  repos  pen-. 
dant  quelques  jours ,  tout  le  perchlorure  formé  se  trouve 
ramené  à  l'état  de  protochlorare.  On  distille  à  une  douce 
chaleur  pour  séparer  l'excès  de  phosphore.  Celui-ci  reste 
dans  la  cornue  et  le  pi^oto-chlorure  se  dégage  Si,  au  lieu 
d'arrêter  le  courant  de  chlore ,  comme  nous  venons  de  le 
dirci,  on  le  continue  au  contraire  jusqu'à  ce  que  toute  la 
matière  soit  solidifiée ,  et  même  un  peu  après ,  on  aura  le 
perchlorure  chargé  d'un  peu  de  chlore  libre  ^  mais  en 
chaujâbnt  doucement,  celui-ci  sera  dégagé  et  entraînera 
à  peine  du  perchlorure  pourvu  que  la  température  ne 
dépasse  point  loo"  c.  . 

Bromures  de  phosphore. 

27 1  •  M •  Balard  a  fait  connaître  deux  bromures  de  phos* 
phore.  Ils  s'obtiennent  en  mettant  en  contact  du  phos- 
phore et  du  brome  bien  secs.  L'action  est  vive;  die  est 
accompagnée  de  chaleur  et  de  lumière.  Les  deux  bro- 
mures se  forment  simultanément,  et  se  distinguent  en  ce 
que  le  protobrômure  est  liquide,  et  le  perbrômure  solide 
et  cristallisé.  Du  restç,  en  mettant  une  nouvelle  quantité, 
de  brome  en  contact  avec  le  prptobrômure,  on  le  fait 
passer  à  l'état  de  perbrômure,  de  même  qu'en  mettant  un- 
excès  de  phosphore  dans  le  perbrômure  on  peut  le  ra^^:. 
mener  à  l'état  de  protobrômure.  Ce  defnier  peut  même 
dissoudre  un  excès  de  phosphore,  mais  la  dbtillation  l'en 
débarfasse  aisément. 

Le  protobrômure  est  encore  liquide  à  iîi';  il  répand, 
à  l'air  des  vapeurs  piquantes;  traité  par  l'eau,  il  se  dé*. 
SoH(^K>$e  en  acide  phosphoreux  et  acide  hydi^brômique. 
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Le  perbrômnre ,  qaoique  solide  h  la  température  ordi- 
naire,  peut  être  fondu  en  un  liquide  rouge  qui,  chauffé 
plus  fortemeut ,  se  transforme  en  vapeurs  de  la  même 
nuance.  Par  le  refiroidissement,  il  cristallise  en  rhombes 
ou  en  aiguilles  d'une  couleur  jaune.  Il  répand  aun  des 
viqpeurs  au  contaot  de  Tair.  Traité  par  Feau,  il  se  décom- 
pOM  en  aeides  phos phorique  et  hydrobr6mique. 

lodure  de  phosphore. 

s^d.Lephosphores'unitàriodeen  diverses  proportions^ 
avec  dégagement  de  chaleur  et  sans  lumière.  Une  partie  du 
premier  et  huit  du  second  donnent  une  combinaison  dNin 
rouge  orangé  brun,  fusible  à  environ  loo^,  et  volatile  i 
une  température  plus  élevée.  En  la  mettant  en  c6ntact 
avec  l'eau ,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  phosphore  ;  il  se 
précipite  des  flocons  de  phosphore,  et  l'eau,  qui  est  inco- 
lore ,  contient  de  l'acide  phosphoreux  et  de  l'acide  hydrio- 
dique. 

Une  partie  de  phosphore  et  sme  d'iode  pfoduisent  Uhe 
matière  d'un  gris  noir^  cristallisée ,  fusible  à  29"*.  LWde 
hydriodique  qui  en  résulte,  en  la  mettant  dans  l'eau  y  est 
incolore,  il  se  forme  de  l'acide  phosphoreux  et  il  ne  le 
dégage  pas  de  gafc  hydrogène  phosphore. 

Une  partie  de  phosphore  et  ^4  d'iode  donnetit  mie 
matière  noire ,  fusible  en  partie  à  ^6!*.  L'eau  la  dissout  avec 
une  vive  chaleur^  mais  la  dissolution  a  une  couleur  brune 
très-intense,  qu'on  ne  peut  parvenir  à  lui  faire  perdre 
qu'en  la  tenant  long-telnps  exposée  à  une  douce  chalenr* 

La  proportion  de  i  de  phosphore  à  iGd'iode  résulte  ipea 
près  du  rapport  du  phosphore  à  l'iode  ^  en  supposant  que 
le  phosphore  se  change  en  acide  phosphoreux.  La  suivante 
de  1  de  phosphore  à  24  d'iode  donnerait  de  l'acide  hydrio- 
dique si  le  phosphore  se  changeait  en  acide  phosphori- 
que.  Mais  quand  l'eau  employée  est  eti  Xtop  grande  qmuDt' 
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tité  y  il  reste  de  Tiode  libre  qui  se  dissout  dans  Tacide  hj- 
driodique  formé  et  il  ne  se  produit  que  cle  Tacide  phos- 
phoreux. Celui-ci  ne  convertit  Tiode  ea  acide  hydrio- 
dique  en  passant  lui-même  k  Fétat  diacide  phoiphorique 
que  par  la  concentration  :  c'est  la  raison  pour  laquelle  aveo 
la  proportion  de  i  de  phosphore  à  a4  d'iode  on  obtient  un 
acide  très-coloré ,  parce  qu'il  tient  beaucoup  d'iode  en 
dissolution.  On  Yoit  donc  qu'il,  se  fontte  toujours  de  l'acide 
phosphoreux  lorsque  le  pho^hore  est  en  excès,  et  de 
l'acide  phosphorique  dc;s  qUe  l'iode  est  aurdessiis  de  16 
parties  pour  i  de  phosphore  et  qu'on  étapore  lu  liqueur.  * 

Sulfure  de  phosphore . 

•  i 

•  %ji.  Propriétés.  Le  soufre  et  le  phosphore  forment  «ti 
se  combinant  des  composés  vâri^  qui  déterminent  tous  la 
décomposition  de  l'eau  ,  à  la  températiure  ordinaire^  et  ' 
donnent  naissance  à  de  l'hydrogène  sulfuré  ^  de  l'acide 
phosphoriqné  ou  de  l'acide  phosphoreil.x<  A  là  tèlnpéfatiire 
de  80  ou  iQO"*^  cette  réaction  eètmèttue  àsaéK  j*sl|iidé  pour 
donner  lieu  à  de  violentes  ^explostonfit  Ced  composé  sdnt 
généralement  impurs ,  à  cause  de  l'oxide  de  phosphore 
et  d'autres  matières  qu'ilsr  contiennent;  le^  sulfures  de 
phosphore  sont  volatils,  dt'une couleur. blajpichâtre,  tirant 
sur  le  vert  ou  le  rpugQ,  suivant  le: cas;,  ils. sont  tantôt  li- 
quides, tantâl  dçmi-rSQlidisè ,  tantôt  solides  selon- les  pro- 
portions qui  les  constituât.  Ils  s'enflamment  à  la  tempé- 
rature ordinaire ,  bien  plus  aisément  que  le  phosphore.  Ils 
sont  plus  fusibles  que  le  soufre  ou  le  phosphore,  et  con- 
servent quelquefois  leur  fluidité  à  une  température  ordi-, 
naire. 

Si  l'on  agite  un  d^  ces  composés  avec  tine  solution 
d'ammoniaque  et  qu'on  l'y  laisse  quelques  heures ,  toutes 
les  impuretés  disparaissent^  Sa  couleur  rongeàtre  ou  brune 
s'éVànoUit  ^  il  en  prend  une  d'un  jaUne  clair,  devient^emi- 
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transparent  et  plus  fluide.  Transporté  dans  Peau,  il  n^it 
pas  sensiblement  sur  elle,  même  en  plusieurs  semaines* 

Un  composé  prépare  de  cette  manière  par  M.  Faraday, 
et  contenant  environ  5  parties  de  soufx^  et  7  de  phos- 
phore, n^était  point  solide  à  —  6^,7 ,  et  à  o**  il  jouissait 
encore  d^une  grande  fluidité.  Gmsenré  pendant  quelques 
semaines  sous  Feau,  dans  un  flacon,  il  a  laissé  déposer 
des  cristaux  de  soufre  pur.  Sa  fusibilité  a  diminué  ^  et 
après  un  séjour  de  quelques  heures  dans  une  atmosphère 
à  3  ou  4  di^rés,  il  s'est  pris,  en  une  masse  cristalline, 
constituant  sans  doute  un  composé  défini.  Cette  masse 
parut  être  formée  de  4  parties  de  soufre  et  de  8  de  phos- 
phore j  et  en  efiet  •  en  combinant  ces  deux  corps  dana  cette 
proportion,  on  obtient  un  composé  qui  présente  les  mêmes 
propriétés.  On  ne  doit  cependant  considérer  ce  rapport 
que  comme  une  approximation  qui  semble  indiquer  ton» 
tefois  que  le  composé  consbtait  en  i  at.  de  soufre  et  a  at« 
de  phosphore^ 

Voici  i  du  reste ,  un  tableau  qui  indique ,  diaprés  les  ex-* 
périencesdeM.  Pelletier,  la  fuûbilité  des«ulftires  dephos^ 
phore  à  diverses  proportions  : 

Pontfc  do 


100  de  phosphore  et    i^,5  de  soufre  à  âS.^G. 
id.  ......  i   et     25     id.    ;  .  .  4  i5** 

id »   .   .  et    5o      id.     «...   10^ 

idf  .•»....  et  too      id.*   .  .  •   .     5^ 
id.  ,...«..  et  aoo      id.     w  .  .  .   12^,2 
id.   .......  et  3oo      id.    ....    87,5 


iif 


On  se  rappelle  que  le  phosphore  ne  fond  qu'à  4?"  C:  > 
et  le  soufre  à  107**. 

274.  Préparation^  EUle  ne  se  fait^as  sans  quelque  diffi* 
culte,  soit  que  Ton  combine  les  deux  corps  à  sec,  soit  qu'on 
les  mette  en  présence  sous  l'eau.  Dans  ce  dernier  cas,  la 
décomposition  de  l'eau  peut  s'opéra  évidemment.  On  évite 
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qu'elle  ne  devienne  trop  prompte^  et  par  suite  dangereuse, 
en  ne  portant  la  température  qu'à  60"*  environ ,  mais  pas 
au-dessus  de  70*^.  On  met  dans  une  éprouvette  10  grammes 
de  phosphore,  la  dose  convenable  de  soufre  en  fleurs,  et 
3o  ou  4û  grammes  d'eau  à  60^  ;  on  plonge  Téprouvette 
dans  un  bain-marie  contenant  de  Teau  à  So""  pour  mainte- 
nir la  température  du  mélange^  enfin  on  agite  celui-ci  au 
moyen  d'un  tube  de  verre  jusqu'à  ce  que  la  combinaison 
soit  complète. 

Si  l'on  voulait  combiner  le  phosphore  et  le  soufre  à  sec, 
il  faudrait  bien  se  garder  de  mettre  les  matières  tout  à  la 
fois  dans  le  tube.  On  choisit  dans  ce  cas  un  tube  d'un  pouce 
de  diiamètre  sur  six  ou  huit  pouces  de  longueur.  On  y  fond 
le  phosphore  d'abord,  puis  on  y  projette  du  soufre  en  bâ- 
ton par  petits  fragmens.  Chaque  morceau  ^pi'on  ajoute 
produit  une  décrépitation  accompagnée  d'un  petit  siffle- 
ment dû  au  dégagement  d'un  peu  d'hydrogène  sulfuré  pro* 
venant  de  l'hydrogène  du  soufre  et  du  phosphore,  ou 
d'un  peu  d'eau  adhérente  à  ces  corps.  Il  faut  attendre  que 
,ce  morceau  soit  tout-à-fait  disparu  avant  d'en  ajouter  un 
nouveau  :  on  le  reconnaît  en  agitant  avec  une  baguette. 

Usages.  Ces  composés  n'en  ont  pas ,  mais  il  serait  pos- 
sible qu'on  en  tirât  parti  pour  la  préparation  àcfi  briquets 
phosphoriques ,  en  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  \\% 
prennent  feu  au  contact  de  l'air. 
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CHAPITRE  X. 

I 

Azote.  —  Ammoniaque.  —  Air  atmosphérique*  — 
Protoxide  et  Deutoxide  d azote.  —  Acide  hypo^ 
rUtreux.  —  Acide  rUtreux.  —  Acide  mtrique*  — r 
Chlorure  et  lodure  d azote. 

27 5.  Le  corps  simple  dont  Tbistoire  lait  robjét  dé  Gè  elia- 
pitre  est  considéré,  avec  raison,  comme  un  des  êtres  les  pins 
singuliers  que  la  nature  nous  présente.  Les  eoihbinabôns 
quMl  forme  sont  toujours  remarquables  par  leurs  prenne' 
tés,  elles  sont  généralement  peu  stables,  mais  pourtant  Q 
en  est  quelques-unes  qui  offrent  assez  de  résistance  aux 
agQns  de  décomposition ,  ainsi  que  nous  allons  le  voir.  B 
est  difficile  d*explic[uer  d'après  cela  pourquoi  Tazote  nt 
peut  presque  jamais  se  combiner  directement  avec  les  an- 
tres corps  simples  ou  composés.  Jusqu'ici  Ton  ne  connaît 
en  effet  aucune  matière  capable  de  s  unir  à  Pazote  gazeux 
dans  un  espace  de  temps  un  peu  court ,  sous  une  influence 
quelconque.  De  là  résulte  que  l'on  ne  connaît  pas  non 
plus  de  moyen  direct  qui  permette  de  constater  l'existence 
de  l'azote  dans  un  composé  ou  un  mélange  gazeux.  Tous 
les  caractères  de  ce  corps  sont  négatifs,  et  l'on  admet  qu'un 
gaz  est  de  l'azote  dès  qu'il  n'offre  aucune  des  propriétés 
qui  dénotent  les  autres  gaz  connus.  On  peut  s'expliquer 
ainsi  les  difficultés  singulières  que  l'iiisloire  de  ce  corps 
dut  présenter  aux  chimistes  du  siècle  dernier.  Tandis  que 
la  théorie  de  Lavoisier  s'appliquait  de  suite  à  toutes  les 
autres  substances  connues ,  l'azote  et  ses  composés  échap- 
pèrent long-temps  à  ses  explications ,  faute  d'en  pouvoir 
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constater  la  présence  par  un. réactif  spécial.  Il  fallut  lé9 
efibrta  réunis  des  plus  habiles  chimistes  de  cette  époque  et 
de  la  nàtre  pour  ramener  à  une  expression  simple  et  aé^ 
vère  les  phénomènes  nombreux  et  importans  que  ce  corps 
présente  dans  ses  combinaisons;  mais  aussi,  grâces  à  ces 
efforts,  rhistoire  de  Tazote  peut  maintenant  servir  de  mor 
dèle ,  et  s'il  reste  encore  quelques  difficultés  i  vaincrci  elles 
sont  du  moins  reléguées  dans  un  ordre  de  phénomènes 
tellement  obscurs  aujourd'hui,  qu'il  est  réservé  peut-être 
à  une  autre  révolution  chimique  d'en  développer  les 
causes. 

Le  gaz  azote  confondu  d'abord  avec  l'acide  carbonique 
en  fut  distingué  par  Rutterford  en  177a. 

Nous  donnerons  avec  quelque  étendue  l'histoire  de  ce 
corps  et  celle  des  combinaisons  dont  il  fait  partie.  Son 
importance  dans  l'étude  des  phénomènes  chimiques  sera 
farilement  sentie,  lorsque  nous  dirons  qu'il  forme  l'un 
des  principes  essentiels  de  l'atmosphère  qui  entoure  le 
globe,  qu'il  entre  dans  la  composition  du  plus  grand 
nofnbre.  des  matières  animales  et  de  quelques  matières 
végétales,  qu'il  donne  naissance  à  l'ammoniaque,  à  l'acide 
nitrique  ou  eau  forte ,  et  par  suite  au  salpêtre  et  à  la 
poudre  à  canon ,  enfin  qu'il  existe  en  quantité  considé- 
rable dans  le  bleu  de  Prusse. 

AztOtç. 

«476-  Propriétés.  A  l'état  de  pureté,  ce  corps  est  toujours 
gazeux.  A  la  température  et  sous  la  pression  ordinaire, 
il  est  incolore,  inodore,  insipide-,  il  éteint  les  corpâ 
en  combustion.  A  la  même -température  et  à  la  même 
pression ,  son  pouvoir  réfringent  comparé  à  celui  de  l'air 
est  de  0,020.  D'après  les  observations  de  MM.  Berjsélius 
et  Dulong,  sa  densité  est  de  0,976. 

^7 .  Préparatie^ ,  Cest  de  l'air  qu'on  se  procure  presquf 
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toujours  las&ote ,  en  absocbant  Toxigène  au  moyen  du 
phosphore ,  l'acide  carbonique  par  la  potasse,  et  la  vapeur 
aqueuse  au  moyen  du  chlorure  de  calcium.  A  cet  dBkt, 
on  prend  une  cloche  en  verre  de  deux  ou  trois  litres  de 
capacité ,  et  on  place  sur  une  plaque  en  liégê  dW  dis* 
mètre  moindre  que  celui  de  la  cloche  \  une  coupelle  en 
terre  d'os  ou  un  petit  tèt ,  contenant  2  ou  3  grammes  de 
phosphore.  Après  avoir  disposé  la  plaque  de  liège,  sur  la 
cuve  &  eau,  de  manière  qu'elle  nage  à  la  surface  du 
liquide ,  on  enflamme  le  phosphore  et  on  recouvre  celui-ci 
au  moyen  de  la  cloche  pleine  d'air,  dont  on  a  soin  d'en- 
foncer l'ouverture  un  peu  au-dessous  de  la  surface  du 
liquide,  pour  intercepter  la  communication  entre  l'air 
extérieur  et  celui  qui  se  trouve  enfermé  dans  la  cloche. 
L'air  ne  peut  donc  point  se  renouveler,  et  Ton  en  met 
ainsi  une  quantité  déterminée  en  contact  avec  un  excès 
de  phosphore  en  pleine  combustion.  Cet  air  se  troure 
soumis  à  la  fois  à  deux  influences  diflerentes ,  celle  du 
phosphore  qui  s^empare  de  son  oxigène  et  celle  de  la  cha- 
leur développée  pendant  cette  combustion.  Tandis  que 
son  volume  diminue  par  la  première  cause ,  il  augmente 
par  la  seconde ,  et  ce  dernier  effet  l'emporte  de  beaucoup 
sur  l'autre  dans  les  premiers  instans  de  l'expérience.  Aussi 
voit-on  déborder  de  tous  côtés  l'air  contenu  dans  la  cloche, 
et  se  trouve-t-on  forcé  de  soutenir  celle-ci,  que  la  sortie 
des  bulles  risquerait  de  renverser.  Mais  bientôt  l'effet  pro- 
duit par  la  disparition  de  l'oxigène  Temportc  sur  l'autre, 
et  l'on  voit  le  liquide  remonter  dans  la  cloche,  tandis  que 
la  flamme  du  phosphore  pâlit  et  s'éteint.  Les  vapeurs 
blanches  d'acide  phosphorique,  qui  d'abord  s'étaient  dé- 
posées sur  les  parois  de  la  cloche  sous  forme  neigeuse, 
ne  tardent  point  à  se  dissoudre  dans  l'eau  qui  touche  ces 
parois. 

Le  gaz  qui  reste  après  cette  opération  n'est  pas  encore 
pur.  Il  contient  de  l'oxigène  eu  petite  quantité,  de  rççi<l^ 
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carl>Oilique  et  de  la  vapeur  de  phosphore.  Ou  enlèvo  Foxi- 
gène  en  introduisant  dans  le  gaz  quelques  bâtons  de  phos-* 
phore  soutenus  sur  des  tubes  de  verre.  On  les  y  laifise,pen<- 
dant  quelques  heures,  ou  mieux  jusqu^au  moment  où  le 
phosphore  cesse  de  paraître  lumineux  dans  robscurite. 

Enfin  pour  se  débarrasser  de  Tacide  car&onique  et  de 
la  vapeur  de  phosphore,  on  fait  passer  le  ^az  dans  des 
flacons  à  1  emeril ,  où  Ton  a  laissé  un  peu  d^eau.  On  y.in- 
troduit ensuite  quelques  fragmensd^hydrate  dépotasse  oude 
chauxen ,  ayant  soin  de  tenir  leur  goulot  plongé  dans  Teau. 
On  rej^ce  les  bouchons,  qu^on  a  graissés  auparavant 
avec  un  peu  de  suif,  et  Ton  sort  les  flacons  |  qu'on  agite 
vivement  pendant  quelques  minutes.  Uhydrate  de  potasse 
se  dissout,  absorbe  Tacide  carbonique  en  donnant  naiàr 
sance  à  un  peu  de  sous-carbonate  de  potasse.  La  vapeur 
de  phosphore  est  précipitée ,  et  pour  avoir  le  gaz  sec  il 
ne  reste  plus  quà  le  transVaser  .dans  des  flacons  qu^  Ton 
remplit  complètement ,  et  dans  lesquels  on  introduit  du 
chlorure  de  calcium  en  morceaux  ou  de  ]a  chaux  vive 
bien  récente.  Au  bout  de  vingt-quatrc  heures  le  gaz  est 
complétçmcnt  sec. 

278.  Usages.  Dans  cet  élat  de  pureté  le  gaz  azote  n'est 
guère  employé  que  pour  quelques  expériençc&  de  chimie» 
G>mme  il  est  sans  action  sur  presque  tous  les  corps  con- 
nus, il  est  très-commode  pour  former  des  atmosphères  ar- 
tificielles ,  dans  le  sein  desquelles  on  met  en  contact  des 
corps  qui  agiraient  sur  loxigène  de  Tair  ou  sur  les  autres 
gs&  propres  à  le  remplacer.  Son  emploi  se  trouve  donc 
fort  limité  sous  cette  forme. 

Ammoniaque  ou  azoture  d*hjdrogène. 

L'ammoniaque  était  connu  des  anciens  chimistes.  Ils  le 
désignaient  par  le  nom  qu'il  porte  encore  pu  par  celui 
4^' alcali  volatil.  Sa  compositipn  leur  était  inconnue ,  et 
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Ton  doit  regretter  que  son  nom  n  ait  pas  été  changé  à 
répoque  où  Berthollet  la  mit  en  évidence. 

L'ammoniaque  ne  se  produit  directement  ^pe  dans  des 
circonstances  rares  et  jamais  économiques.  On  peut  dire 
que  tout  celui  qui  est  employé,  soit  combiné  soit  libre, 
provient  des  matières  animales  décomposées  par  le  temps 
ou  par  une  température  élevée.  En  e£fi^  les  urines  de 
presque  tous  les  animaux  renferment  de  Tammoniaque  en 
abondance  lorsqu'elles  sont  putréfiées.  Les  Egyptiens  ont 
exploité  pendant  bien  de  siècles  Turine  des  chameaux  pour 
obtenir  lliydrochloràte  d'ammoniaque  qu'ils  livraient 
âeuls  au  commerce. 

Depuis  quelques  années ,  la  distillation  des  matières 
animales  fournit  à  la  France  plus  d  ammoniaque  et  de  sels 
ammoniacaux  qu'elle  ne  peut  en  consommer.  Cet  ^rt,  qoe 
nous  décrirons  plus  loin,  date  de  Beaumé,  qui  le  premier 
montra  qu'on  pouvait  le  pratiquer  avec  économie. 

279.  Préparation,  Si  Ton  broie  ensemble,  dans  un  petit 
mortier ,  parties  égales  à  peu  près  de  chaux  vive  et  die  sel 
ammoniac,  et  qu^on  respire  en  approchant  le  mélange 
des  narines ,  on  s'apercevra  bientôt  qu'il  exhale  une  odeor 
vive  et  pénétrante,  qui  ne  tarderait  point  a  irriter  les 
membranes  muqueuses  du  nez  et  de  Farrière-bouche,  et 
qui  porterait  en  même  temps  son  action  sur  les  yeux,  de 
manière  à  exciter  le  larmoiement.  Cet  eflfet  particnli^ 
résulte  du  d^agement  d'une  matière  gazeuse  qu'il  est 
facile  de  recueillir.  Que  Ton  prenne  5o  gr.  de  chaux  vive 
et  autant  de  sel  ammoniac  pulvérisés  séparément,  et  qu^n 
les  mélange  le  plus  promptement  possible;  qu'on  intro- 
duise ensuite  le  tout  dans  une  cornue  de  verre  ,  de  ma- 
nière que  celle-ci  se  trouve  remplie  aux  trois  quarts; 
qu'on  adapte  à  son  col  un  petit  tube  recourbé  plongeant 
dans  un  bain  de  mercure .  et  qu'où  chaufTe  peu  à  peu  la 
corune  au  moyen  iFune  lampe  à  alrooî  ou  d'un  four- 
neau ;  bîonlot  il  se  dégagera  un  gaz  qu  on  pourra  re- 
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cueillir  dans  des  éprouvcttes  remplies  de  mercure.  On 
sera  certain  que  Tair  des  vases  a  été  complètement  chassé, 
lorsqa  en  introduisant  une  petite  mesure  d'eau  dans  Té- 
prouvette  le  gaz  qu'elle  renferme  sera  complètement  ab* 
sorbe. 

Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  CQtte  opération,  îl 
est  nécessaire  d'observer  que  le  ga2  ammoniaque  possède 
des  propriétés  alcalines.  Il  est  facile  de  s^cn  convaincre  ^  il 
suffit  pour  cela  de  faire  passer  dans  une  éprouvette  pleine 
de  ce  gaz  un  morceau  de  papier  de  curcmna  humecté  ,  à 
l'instant  même  il  prendra  une  teinte  rouge;  ou  bien  d'y 
introduire  un  peu  d'eau  colorée  en  bleu  pai'  le  sirop  de 
violettes ,  le  gaz  sera  absorbé  et  la  liqueur  deviendra  verte  9 
ou  bien  enfin  d'y  introduire  de  l'eau  légèrement  acidulée 
par  un  peu  d'acide  siflfurique  ou  hydrochloriqUe;  car  si  la 
quantité  d'acide  est  très-faible,  lega^  sera  encore  absorbé, 
la  liqueur  o£^]^ira  tous  les  caractères  d'une  dissolution  alca-  ' 
Une,  et  on  ne  pourra  lui  faire  perdre  cette  propriété  que 
par  Taddition  d'une^ouvelle  quantité  d'acide.  "Observons 
en  outre  que  le  sel  ammoniac ,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus*  tard,  résultç  de  la  combinaison  de  l'acide  hydro- 
chlorique  et  du  gaz  ammopiaque,  que  c'est  par  conséquent 
un  hydrochloratc  d'ammoniaque ,  et  nous  aurons  toutes 
les  données  nécessaires  à  l'explication  de  l'expérience  pré- 
citée. L'hydrogène  de  l'acide  hydrochlorique  jet  l'oxigène 
de  la  chaux  se  réunissent  pour  former  de  l'eau ,  le  chldfe 
se  combine  avec  le  calcium ,  et  il  en  résulte  du  chlorure  de 
calcium  qui  se  combine  fui-mème  avec  une  partie  de  la 
chaux  ,  pour  former  un  composé  particulier  de  chlorure 
et  d'oxiile  de  calcium.  L'ammoniaque  mis  en  liberté  se 
dégage -sous  la  forme  gazeuse  qui  lui  est  propre  à  la  tem- 
pérature et  à  la  pression  ordinaire. 

uSo.  Propriétés  physiques.  Préparé  de  cette  manièi'e^ 
le  gaz  ammoniaque  est  incolore,  très-acre,  très-caustique  5 
soa odeur  viveet  piquante  le  fait  reconnaître  aiséjnent  ^  on 
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ne  peut  le  respirer  sans  éprouver  une  irritation  prompte 
des  membranes  du  nez  et  de  la  bouche  ^  il  provoque  les 
Wmes.  C'est  un  alcali  assez  puissant  pour  rivaliser  avec 
Jjai  potasse  et  la  soude.  Son  action  comme  alcali  sur  le  sirop 
de  violettes  et  1^  papier  de  curcuma  est  très-for.te;  sa 
densité  est  de  o^.^pi,  son  pouvoir  réfringent  de  i  >3o9. 

Oq  avait  cru  jusque  dans  ces  derniers  temps'que  Vam- 
moniaqne,  comme  la  plupart  à.:^  gaz,  consei^vait  toujours 
spti  état  ordinaire  *,  mais  M.  Faraday  nous  a  montré  qu^il 
était  susceptible  de  passée  à  Tétat  liquide.  A  la  vérité, 
Clouct  et  M.  Hachette  avaient  remarqué  qu'en  dirigeant  un 
courant  de  ce  gaz  au  travers  d'un  vase  refroidi  à — 4^*  e. 
il  se  déposait  une  petite  portion  de  liquide.  On  avait  at- 
tribué ce  phénomène  à  l'eau  hygrométrique  du  gaz ,  et  la 
quantité  de  liqueur  obtenue  n'avait  Cas  permis  de  pousser 
les  recherches  plus  loin. 

a8 1 .  Il  n'en  est  pas  de  même  des  expériences  de  M.  Fara- 
day (Ann.de Chim.  etdePhys.,  t.  !^,  p.  /{i^).  Pour  se 
mettre  à  l'abri  de  toute  objection,  il  chercha  d'abord  une 
sourced'ammoniaque  exempte  d'eau,  et  il  la  trouva  dans  un 
composé  particulier  qu'il  avah  eu  l'occasion  d'étudier.  Le 
chlorure  d'aipgent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque  également 
sec.  Il  l'absorbe  même  avec  une  telle  facilité  que  i  granune 
de  chlorure  d'argent  peut  condenser  3  20  cent.  cub.  de  gaz 
ammoniaque.  Cette  combinaison  peu  connue  d'ailleurs 
offre  une  instabilité  remarquable.  A  la  température  de 
38"*  c.  elle  se  décompose ,  le  gaz-  ammoniaque  reprend  sa 
forme  élastiqite  et  se  dégage ,  le  chlorure  d'argent  reste 
sans  éprouver  d'altération.  M.  Faraday  renfenna  une 
certaine  quantité  de  ce  composé  dans  un  tube  de  verre 
recourbé,  et  qu'il  eut  soin  de  sceller  à  la  lampe.  Ilchanfià 
Tune  des  extrémités  où  se  trouvait  le  chlorure  ,  qui  ne 
tarda  point  à  fondre  et  à  entrer  eji  ébullîtion.  Il  refroidit 
l'autre  à  l'aide  d'un  peudeglarCjCt  bientôt  le  gaz  ammo- 


niaque  mîs  en  liberté  vînt  se  condenser  sous  forme  li- 
quide à  la  partie  froide  du  tube. 

Danscetétat,  Tammoniamie est  sans  couleur,  transparent 
et  très-fluide.  Son  pouvoir  réfringent  surpasse  celui  de 
l^eau.  Sa  densité  comparée  à  celle  de  ce  liquide  «st  de  0,76. 
A  -|-  10**  c.  sa  vapeur  exerce  déjà  une  pression  égale  à  6,'5 
atmospbëres;  .  « 

Le  petit  appareil  employé  pou%cette  expérience  pré- 
seatc  un  pbénomène  curieux.  Lorsque  celle-ci  est  ter- 
minée, que  le  cblorure  d'argent  a  perdu  tout  son  anunp- 
iiiaquc  et.que  le  gaz  sous  forme  liquidcse  trouve  rassemblé 
à  Tautre  bout  du  tube ,  il  suffit  de  laisser  refroidir  le  chlo- 
rure d^argpnt  pour  lui  i^^dre  la  faculté  d'absorber  Tam- 
naoniaqiffiCct  effet  ne  tarde  pointa  se  manifester:  le  liquide 
entre  en  ébuUition ,  ses  vapeurs  se  combinent  avec  l^chlo- 
i*ure,  et  bientôt,  si  Fappareil  est  maintenu  à  la  température 
de  i5®  c«|  le  composé  primitif  se  trouve  reproduit  sans 
qu'il  reste  aucune  trace  de  l'expérience. 

M.  Bussy,  en  faisant  passer  du  gaz  ammoniaque  au  tra- 
vers d'une  boule  mince ,  refroidie  par  l'évaporation  de  l'a- 
cide sulfureux  liquide  à  l'air  libre,  est  également  parvenu, 
à'  le  liquéfier  complètement. 

2t8!î.  L'action  de  la  chaleursur  le  gaz  ammoniaque  parait 
mille.  Priestley  dit  cependant  qu'en  le  faisant  passer  au  tra- 
vers 4Juu  tube  de  porcelaine  ou  de  verre  rouge,  il  se  décom- 
pose, pourvu  que  celui-ci  soit  d'un  petit  diamètre.  M.  Thé- 
nard ,  au  contraire ,  admet  que  potftvu  que  le  gaz  soit  sec , 
que  le  tube  soit  bien  propre  et  verni  à  l'intérieur ,  et  que 
la  température  ne  s'élève  pas  trop  au-delà  du  rouge  cerise, 
le  gaz  passe  au  travers  du.  tube  sans  altération.  Il  est  pro- 
bable, cependant ,  qu'une  température  plus  élevée,  et  sur- 
tout l'emploi  d'un  tube  rempli  de  fragmens  de  porcelaine , 
opéreraient  la  décomposition  du  gaz  en  toutou  en  partie. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  regarder  comme  certain  (pi'cu 
passant  au  travers  d'un  tube' de  porcelaîiiey  d'un- diaraètrç 
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d^huit  ou  dix  millimètres,  porté  au  rouge  cerise  ou  un  peil 
au-dessus ,  Tammoniaque  sec  n'éprouve  aucune  altération, 
quoique  le  courant  soit  très-lent.  Recueilli  sur  le  mercure 
au  sortir  «du  tube  et  mis  en  contact  avec  Teau,  celle-ci  s'é- 
lance  dans  Téprouvette  et  le  gaz  disparait  copoiplètement. 
Il  ngit  d^Ueurs  sur  les  couleurs  végétales  à  la  manière 
ordinaire,  «t  n'a  rien  perdu  de  ses  propriétés  primitives* 

^83.  Composition.H%!eji  estpasde  mèmederélectricité; 
elle  décompose  ce  gaz  et  offre  un  moyen  rigoureux  d'en 
faftre  l'analyse.  M.  BerthoUet  découvrît  la  véritable  nature 
de  Tammoniaque ,  et  son  fils  parvînt ,  à  l'aide  de  Télectri- 
cité ,  à  déterminer  la  proportion  exacte  de  ces  élémens. 

L'ammoniaque  estformé  de  3  ibï.  d'hydrogèM  et  i  vol. 
d*azotë  condensés  «a  2  vol.  Pour  le  prouver  on  soumet  im 
volunte  déterminé  de  ce  gaz  à  l'action  d'une  sérié  d'étincelles 
électriques.  De  tous  les  appareils,  le  plus  simple  estTeudicr 
inètre  ordinaire  à  merciirè ,  aussi  doit-il  être  employé  de 
préférence.  L'action  est  si  lente  que  si  l'on  prend  lo  cen- 
tîmè|;res  cubes  (de  gaz,'il  faudra  six  ou  huit  heures  au  moins 
pour  que  la  décomposition  soit  complète ,  bien  qu'on  f^jsse 
usage  d'une  puissante  machine.  A  cette  époque  le  volume 
du  gaz  aura  doublé.  Il  aura  perdu  son  odeur,  sa  saveur, 
son  action  sur  le  sirop  de  violettes  et  le  papier  de  curcuma. 
Il  sera  sensiblement  insoluble  dans  une  petite  quantité 
d'eau.  Enfin  par  une  analyse  convenable  au  mcc^n  de 
Foxigène  et  de  l'eudiomètre  de  Vol  ta,  on  trouvera  le  ré- 
sidu formé  de  i5  ceptim.  cubes  d'hydrogène  et  5  centim. 
cubes  d'azote. 

Toutes  les  autres  recherches  dont  l'ammoniaque  a  fré- 
quemment été  l'objet,  n'ont  fait  que  confirmer  ce  résultat. 

Ce  gaz  est  donc  formé  de 

t  at.  tzote       =:     88»52  on  bien     82,53 
3  at.  hydrog.    =     18,73  I7f47 


d  at*  ammoD.    ;;si  €07,35  ioo.oo 


:kS^^  Propriétés  chindqucs.  Oji  doit  augurer  d'après  cela 
que  racliou  de  Toxigène  sur  l'ammoniaque  sera  très-\ive. 
Elle  est  pourtant  nulle  à  la  température  ordinaire,  mais  si 
Tou  mêle  dans  une  éprouvette  sur  le  mercure  parties  égales 
d'ammoniaque  et  d'oxigène ,  et  qu'on  approche  le  mélange 
d'une  bougie  allumée,  il  y  aura  inflammation  et  détona-» 
tion.  Il  en  est  de  même  si  le  mélange  introduit  dans  l'eu- 
diomètre  à  mercure  se  trouve  soumis  à  l'action derétincelia 
électrique.  Dans  ce  cas  l'action  est  tellement  forte,  que  si 
on  employait  un  eudiomètre  ordinaire  et  une  quantité  de 
gaz  trop  considérable,  l'appareil  serait  certainement  brisé. 
n  faut  donc  faire  usage  d'un  eudiomètre  très-épais,  ou 
bien  fractionner  par  petites  doses  le  mélange  qu'on  v^ut 
faire  détonner. 

L'air  peut  aussi  décomposer  1  ammoniaque ,  mais  Tex- 
périence  réussit  mal ,  si  l'on  n'expose  le  mélange  suc-» 
cessivement  et  4ans  toutes  ses  parties  à  l'action  d'une  cha- 
leur roUge  au  travgrs  d'un  tube  incandescent.  On  fait 
arriver  séparément  à  l'un  des  bouts  d'un  tube  de  porce- 
laine rouge,  de  l'air  et  de  l'ammoniaque,  et  l'on  re- 
cueille les  produits  au  moyen  d'un  tube  recourbé ,  placé 
à  Fautre  extrémité. 

Lorçqu'on  opère  sur  un  mélange  d'oxigène  et  d'amino- 
niaque,  les  produits  sont  de  l'eau,  de  l'azote  et  une  petite 
quantité  d'acide  nitrique  ou  de  nitrate  de  mercure.  Si 
rôn  substitue  l'air  à  l'oxîgènie ,  les  produits  resteront  les 
mêmes ,  maïs  il  faudra  tenir  compte  de  l'azble  contenu 
dans  l'air  qui  se  joindra  à  celui  qui  provient  dé  l'apai- 
moniâque. 

Ceci  nous  permet  de  concevoir  ce  qui  se  passe  lorsqu'on 
vient  à  plonger  une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniaque.  Elle  s'éteint,  comme  il  était  fa- 
cile de  le  prévoir  \  mais  si  l'inlroduction  de  la  bougie  se 
fait  lentement  et  avec  précaution ,  on  voit  le  disque  de  la 
flamme  s'agrandir^  prendre  une  teinte  jaune ,  puis  bleue^ 
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et  puis  disparaître  entièrement.  Ces  phénomènes  proTOftt- 
nent  de  la  présence  d'une  petite  quantité  d'air  qui  décom* 
pose  le  gaz  ammoniaque  autour  de  la  flamme,  en  raison 
de  la  haute  température  de  celle-ci.  On  rend  cet  effet  plus 
sensible  en  répétant  l'immersion  de  la  bougie  à  plusieurs 
reprises ,  ce  qui  facilite  le  mélange  de  l'air  ou  bien  en 
espérant  sur  un  mélai^e  fait  à  Tavance  d'ammoniaque  et 
d'air  àtmoiphérique. 

En  résumé^  diaprés  la  composition  de  ce  gaz ,  loo  volu- 
mes exigeraient  75  vol.  oxîgène'pour  se  transforma:  en 
eau  et  en  azote  ;  mais  la  formation  accidentelle  d^une  petite 
portion  d"acîde  nitrique  détruit  la  netteté  du  résultat.  Le 
mélange  détonne  à  l'aide  de  la  chaleur  ou  de  Tétincelle  élec- 
trique dans  toutes  les  proportions  entre  3  oxigène  et  i  am- 
moniaque d'une  part ,  et  2  ammoniaque  et  i  oxîgène  de 
Tautre/ 

L'hydrogène  est  sans  action  sur  Fammoniaque,  Au  con* 
traire ,  le  chlore  et  l'iode  agissent  à  ftpid  sur  ce  corps  et 
donnent  divers  produits  que  nous  examinerons  plus  tard 
(chloiiire  d^ azote  ^  iodure  d^ azote).  Pour  le  moment  nous 
dirons  seulement  que  le  chlore  décompose  subitement 
l'ammoniaque  gazeux  ou  dissous ,  met  l'azote  à  nu^  passe 
a  l'état  d'acide  liydrocliloriquc  et  par  suite  à  celui  d'hy- 
drochloratc  d'ammoniaque.  Si  le  chlore  et  Fammoniaque 
sont  gazeux,  l'action  a  lieu  avec  clialeui*^ et  lumière. D 
s'en  produit  encore  entre  le  chlore  gazeux  et  l'anmio- 
niaque  liquide ,  mais  point  lorsqu'ils  sont  l'un  et  l'autre 
dissous  dans  l'eau.  L'iode  au  contact  de  l'ammoniaque 
sec ,  absorbe  ce  gaz  et  se  liansformc^  en  un  liquide  noirâ- 
tre. Le  soufre  n'agit  sur  lui  qu'à  chaud,  il  produit  de 
rhydrosulfale  d'ammoniaque. et  de  l'azote. 

st85.  A  la  température  et  à  la  pression  ordinaire,  l'eau 
dissout  une  grande  quantité  de  gaz  ammoniaque;  elle  en 
absorbe  au  moins  le  tiers  de  son  poids ,  ou  environ  quatre 


ou  cinq  cent  foîs  son  volume.  Qu  on  la  mette  en  contact 
avec  un  vase  rempli  de  gaz  ammoniaque  pur,  et  Ton  verra 
le  liquide  s'ëlancer  dans  son  intérieur  comme  dans  le  vide. 
Le  plus  souvent  même  l'éprouvette  sera  brisée  par  le 
choc  brusque  de  la  colonne  dVau.  Uascension  serait  bien 
moins  vive  si  le  gaz  renfermait  une  très^-peti  té  bulle  d'air 
ou  d'un  gaz  indolubie.  La  glace  elle-même  absorbe  le 
gaz  ammoniaque.  Qu'on  introduise  un  petit  fragment  de 
glace  dans  une  éproùvette pleine  de  ce  gaz  sur  le  mercure, 
bientôt  celle-i^cî  fondra,  absorbera  le  gaz,  et  le  mercure 
montera  rapidement  jusqu'au  sommet  de  réprouvette. 
Pendant  que.  cette  dissolution  5'efiectue,  la  température 
de  l'eau  .  s'élève  3  au^i  est-il  indispei^s^b^e  de,  refroidir 
les  vases  lorsqu'on  yeu,t  préparer  une. quantité  consi-- 
dérable  de  dissolution^  et  l'obtenir  très-copcentrée.  En 
même  temps  le  liquide  augmente  de  volum^^  et  sa  den- 
sité diminue.  On  étalue  l'augmentation  de  volume  à  un 
neuvième  de  celui  de  l'eau  employée;  mais  ce  résultat 
ne  doit  pas  être  regarde  conune  bien  certain;  Siir  H.  Davy 
a  fait  trois  expérienoes  pour  déterminer  la  qiiàiltité  de  gaz 
qui  correspond  à  la  densité  de  la  dissolution.  D'après,  ces 
doiinées,  il  a  construit  la  table  suiranti^,  en  suppbidant«[ue 
si  l'on  mêle  de  l'eau  et  une  dissolution  d'ammoniaque,  la 
densité  du  mélange  sera  égale  à  la  densité  moyenne  des 
deux  liquides.  On  ne  doit  regarder  les  nombres  inscrits 
dans  ce  tableau  quexomme  des  approximations  :  i^  parcb 
qu'ils  sont  basés  sur  un  trop  petit  nombre  de  données^ 
^o  parce  qu'ils  sont  établis  sur  l'absorption  en  volumes^  et 
que  sir  H.  Davy  les  a  càlculésr d'après  la  densité  du  gaz  am^ 
moniâque',  en  la  supposant  égale  à  S.i^îs^elle  dç  l'hydro^ 
gène  seulement,  tandis  qu'en  réalité bllê  est  8,5  foi6>j>lttA 
grande  que  celle-ci.  Il  en  résulte  que  les  quantités  de  gà^ 
ammoniaque  inscrites  dans  la  table  sont  au-dessous  de 
là  réi^Uté  de  77  environ  de  la  quantité  totale;  mais  tel 
qu'il  est  9  ce  tableau  peut  être  ulilevà  conipwiterjusfju'à 
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ce'quon  en  possède  un  meilleur.  Les  trois  astérisques  in- 
diquent les  résultcits  obtenus  par  expérience. 

Cent  parties  de  la  dissolution  contiennent  en  poids  : 

■I     . 

Pesanteur  spéoifiqae.  Ammoniaqae .  Eaa. 

0,9760* 32,5q 67,50 

0,8875 29,î^5.  ...".,  70,75 

0,9000 26,00 74>^® 

0,9054*.     v  .  .  .  25,37.  .....  74,63 

o,gï66 22,07 77  «93 

0,9255 19,54 80,46 

0,9326 17^52 8t,48 

0,9385.  .....  i5,88 84,12 

0,9435 i4,53.  .....  81^,47 

0,9476 i3,46 86,54 

o,95i3 i2,4o.  ;  .  .  .  .  87,60 

0,9645 11,56 88,44    » 

0,9875 10,82 89,18 

I         <>?9597  .....  10,17.  .  .  .  •  .  89,83 

.^>96'9-  •  .  •  .  .  9,60.  .  .  .  •  .  90,40 

OfSfe^**  •.  :>  ♦  *      9,5o ;  90,50 

\f9L  dissolution  aqueuse  d'ammomaque  est  ip£olore> 
d'une  saveur  forte  et  caustique ,  d'une  odeUr  pénétrania 
semblable  à  celle .  dà  gaz  lui-même  ^  elle  agit  sur  les  cour 
leurs  du  curcuma  et  de  la  violette,  à  la  manière  des  alca- 
lis; à  —  4o°  c. ,  elle  se  fige,  devient  opaque  et  perd  son 
odeur  )  à  la  température  de  l'ébullitiony  elle  perd  presque 
tout  le  gaz  qu'elle  tiçnt  en  dissolution  -,  exposée  à  Tair  li- 
bre, môme  à  la  température  ordinaire ,  elle  ne  tarde  point 
àr^'jeu  dépouiller  é^lcment  ;  aussi  faut-il  avoir  soin  de 
l  enfermer  dans  des  flacons  fermés  à  l'émeril. 
.••  ■ 

•  'ii86.  Usages,  C'est  presque  toujours  sous  cette  fonnc 
qu'on  eni^ploie  ramsnoniaque.  On  fait  un  grand  us^go  de 
celte  dissolution  dans  les  laboratoicee  comme  réactif  9  co 
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médecine  on  radniiiiisiic  comme  stimulant.  On  l'emploie 
à  rextérieur  en  frictions,  soit  pure,  soit  en  combinaison 
avec'  les  huiles  grosses.  On  s -en  sert  aussi  à  rintérieur^ 
mais  daps  ^e  cas ,  à  la  dose  de  quelques  gouttes  seule- 
ment, et  étendue  de  beaucoup  d'eau,  pour  atténuer  son  ac- 
tion caustique.  Mêlée  à  trois  ou  quatre  fois  json  volume 
d^eau,  et  adpunistrée  à  la  dose  de  quelques  cuillerées, 
elle  dissipe  les  gonflemens  qui  surviennent  quelque- 
fois aux  bestiaux  qui  se  sont  repus  de  légumineuses  fraî- 
ches, telles  que  la  luzerne  ou  le  trèfle.  Cette  maladie  con- 
nue sous  le  nom  d'em/^on^eme/if,  est  presque  toujours  d^ie 
au  développement  subit  d'une  grande  quantité  d'acide  hy- 
*  drosulfurique  ou  carbonique  dans  l'estomac.  On  l'emploie 
aussi  dans  les  arts ,  et  particulièrement  poi^r  la  teinture. 

287.  Préparation  de  F  ammoniaque  dissous  dans  Peau. 
Pour  obtenir  la  dissolution  aqueuse  de  ce  gaiK,  on  fait  usage, 
dans  les  laboratoires,  d'un  appareil  de  WoiuJf,  qu  on  met  en 
comnumication  avec  une  cornue  de  verre  lutée  ou  de  grès 
remplie  aux  deux  tiers  d'un  mélange  de  chaux  vive  et  de 
sel  ammoniaque  à  parties  égales.  On  chauffe  graduellement 
la  cornue  jusqu'à  ce  que  le  dégagement  du  gaz  soit  terminé, 
ce  qui  n'a  lieu  qu'à  une  température  rouge  ou  presque 
rouge-  U'faut  avoir  soin  que  le  tube  qui  met  la  cornue  en 
communication  avec  l'appareil  soit  d'un  large  diAnètre. 
Sans  dette  précaution,  il  pourrait  être  obstrué  par  une 
petite  quantité  de  sel  ammoniaque  échappé  à  la  décompo- 
sition, qui  se  sublime  et  Vient  cristalliser  dans  son  inté- 
rieur. • 

Mais  cette  méthode ,  qui  peut  s'èxéctfter  aisément ,  lors- 
qu'on n'a  besoin  que  d'une  petite  quantité  d'ammoniaque 
en  dissolution ,  devien^  impraticable  lorsqu'on  veut  &- 
briquer  ce  produit  en  grand.  Les  cornues  de  verre  cassent 
quelquefois  au  commencement  de  l'opération ,  et  vers  la 
fin  elles  se  déforment  par  un  commencement  de  fusion  ^ 
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ce  qui  ne  permet  pas  de  s'en  servir  plusieurs  fois.  Les  cor- 
nues en  grès ,  également  sujettes  à  casser,  présentent  en 
outre ,  un  autre  inconvénieût.  Si  on  les  abandonne  à  elles- 
mêmes  lorsque  l'opération  est  terminée ,  bien  iqa'on  ait  eu 
soin  d'en  extr£re  le  résidu^  la  petite  portion  de  cblorure 
de  calciiini  qui  reste  adhérente  à  leur  paroi  intérieure  at- 
tire Fhumidité  de  Pair,  et  forme  bientôt  une  dissolution 
qui  pénètre  la  pâte  de  la  cornue.  Si  on  Fexpose  de  nouveau 
dans  cet  état  à  l'action  de  la  chaleur,  Teau  de  la  dissolution 
entre  en  vapeur,  et  la  cornue  ne  tarde  point  à  éclater  en 
tous  sens.  H  se  produit  même  quelquefois  de  petites  expie* 
sions  qui  détachent  de  larges  écailles  des  parois  de  Ift  cor* 
nue.  On  peut ,  à  la  vérité,  prévenir  ce  résultat  en  la  char- 
geant de  nouveau  dès  que  Fappareil  est  démonta,  et  ien 
procédant  de  suite  à  une  nouvelle  opération  ^  mais  il  reste 
toujours  les  chances  de  fracture,  et  je  crois  qu'il  est  bien 
rare  que  la  même  eomue  puisse  servir  deux  fois. 

En  outre ,  il  n'est  pas  facile  de  trouver  un  lut  qui  rmste 
a  Faction  du  gaz.  Celui  qu'on  fait  avec  le  blanc  d'ceof  et 
la  chaux  parait  le  meilleur,  mais  il  faut  avoir  Soiii  de  le 
laisser  sécher  complètement.  Sans  cette  précaution,  leg«z 
se  dissout  de  proche  en  proche,  et  finit  par  se  répandre  dans 
Fatmosphère.  Celui  qu'on  fait  avec  la  cire,  la  résineetlai  té' 
rébenthine  serait  préférable  ;  mais  il  ne  s'applique  bien  sur 
le  verte  des  tubes  et  des  tubulures ,  et  sur  les  bouchons  > 
que  lorsque  ces  matières  sont  bien  sèches  et  chaudes.  Si 
l'opération  n'est  pas  faite  avec  soin,  le  gaz  ne  tarde  pinut 
à  trouver  urie  issue  entre  le  lut  et  le  verre,  et  il  faut  arrê- 
ter l'opération.  .    • 

288 .  Tous  ces  iilt^onvénîens  disparaissent  en  faisant  usage 
de  l'appareil  suivant  (/îg*.  i>  pL  12).  Il  consiste. en  une 
cornue  en  fonte  douce,' portant  une  large  tubulure  qui  se 
ferme  au  moyen  d'un  bouchojii  en  fer  rodé  soigneusement. 
Le  col  de  la  cDruUe  porte  également  un  bouchon  de  fer 
rodé,  auquel  est  soudé  un  tu})e  en  fer  destiné' à  :étaUir 


i 
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(Quelque  distance  entre  le  fourneau  et  les  parties  de  Tap-' 
pareil  qui  sont  en  verre.  Ce  canon  communique  soit  di« 
i^ectement ,  soit  par  le  moyen  d'un  tuyau  4e  plomb  ou  de 
verre,  avec  un  premier  flacon  de  Woulf  à  robinet.  Celui i 
ci  doit  être  vide  ^  il  est  destiné  à  condenser  un  •peu.de  ma- 
tière huileuse  qui  accompagne  presque  toujours  le  gaz,  et 
qui  provient  des  impuretés  de'  rhydro-chloràte.  d'ammo- 
niaque ou  de  la  graisse  des  bouchons.  Lorsqu'une  assez 
grande  quantité  d'eau  et  de  matière  bitumineuse  s'y  trou- 
vent accumulées ,  ou  ouvre  le  robinet ,  on  reçoit  le  pro- 
duit qui  est  fort€$ment  chargé  d'ammoniaque,  et  on  le. verse 
dans  la  cc^mue  en  commençant  une  nouvelle  opération. 
Le  second  flacon  de  Woulf ,  rempli  d'eau  aux  trois  quarts, 
sert  a  la  fabrication  de  l'ammoniaque  liquide.  Pour  obte- 
nir des  dissolutions  à  un  terme  fixe,  il  suffit  de  marquer  le 
niveau  de  l'eau  au  commencement  et  à  la  fin  del'opération. 
Lorsque  le  flacon  sera  étalonné ,  rien  de  plus  facile  .que  de 
retirer  le  produit  rdès  qu'il  est  parvenu  au  point  de  çon- 
eentration  qu'on  désire,  et  de  le  remplacer  par  une  nou- 
vel)e,  quantité  xl'eau.  Le  troisième  flacon  destiné  à  con^ 
dênser  le  .gaz  qui  échapperait  à   l'action  du  premier, 
peut  ètie  conduit  de  la,  même  manière  ^  mais  l'eau  qu'il 
i^enferme  n'arrive  pas  de  long^temps  au 'point  de  satura- 
tion ,  r<yctrê|ue  solubilité  du  gaz  fait  qu'une  seule  bulle  ne 
peut  échapper  au  premier  flacon,  avant  que  l'eau  qu.'il 
CX>ntient  ait  atteint  le  point  de  saturation  ,•  ou  dM  moins 
qu'elle  en  approche.  Quand  la  cornue  me  fournit  plus  de 
gaz,  on  enlève  le  bouchon  au  moyen  d'im  levier  en  fer.  S'il 
fallait  employer  un  effort  trop  grand ,  on  aurait  soin  de 
refroidir  le  bouchon  avec  un  linge  mouillé,  sans  toucher 
à  la  tubulure ,  et  la  contraction  du  fer  rendrait  alors  telle 
opération  fort  aisée.  On  enlève ,  au  moyen  d'une  cuiller  à 
manche ,  la  matière  contenue  dans  la  cornue,  dont  la  panse 


doit  être  rouge  pour  que  le  chlorure  de  calcium  soit  fondu 


ce  qui  rend  le  nettoyage  plus  facile  ^  enfin  on  retire  le  feu^^ 
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si  souvent  a  la  surface  du  soL  Cette  quantité  de  vapeur  est 
vaAble  ^  les  ouvrages  de  physique  font  connaître  tout  ce 
qu^il  est  utile  de  savoir  sur  ce  point.l 

393.  Ondémontre  avec  la  même  facilité  Texiste^ce  del  a- 
cide carbonique  danslair.  H  suffit  en  effet  d^exposer  àTac* 
tion  de  ce  fluide  des  corps  capables  d'absorber  ce  gaz  j  pour 
qu'au  bout  d'un  espace  de  temps  assez  court  ils  en  soient 
complètement  saturés.  L'hydrate  de  potasse ,  de  soude ,  de 
baryte ,  de  strontiane ,  de  chaux,  ou  la  dissolution  aqueuse 
de  ces  corps,  sont  dans  ce  cas.  L'expérience  est  facile, 
surtout  avec  la  baryte,  la  strontiane  ou  la  chaux ^  qui 
donnent  naissance  à  des  carbonates  insolubles.  Si  Ton  place 
par  conséquent  deux  ou  trois  litres  de  dissolution  aqueuse 
de  chaux  dans  une  tennne^  qu'on  expose  celle-ci  à  l'air, 
la  surface  de  la  liqueur  sera  bientôt  recouverte  d'une  pelli- 
cule blanche  qui  se  divisera  facilement  par  l'agitation  en 
petites  écaillés  qui  gagneront  bientôt  le  fond  du  vase.  Une 
nouvelle  pellicule  remplacera  la  précédente,  et  en*  agitant 
ainsi  de  temps  à  autre  le  liquide ,  on  finira  par  obtenir  une 
quantité  notable  de  cette  matière,  qu'on  reconnaîtra  fa- 
cilement pourdu  carbonate  de  chaux,  à  lapropriété'qu'elle 
possède  de  fournir  du  gaz  acide  carbonique  par  l'action  de 
l'acide  nitrique ,  par  exemple ,  et  de  transformer  celui-ci 
en  nitrate  de  cTiaux. 

^g/^.  S'il  est  aisé  de  démontrer  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique dans  l'air,  il  ne  l'est  pas,  à  beaucoup  près  autant 
d'en  déterminer  la  proportion  exacte^  cette  proportion 
est  variable,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le  prévoir  en  remon- 
tant à  la  cause  qui  produit  ce  gaz.  En  effet,  les  sources 
de  l'acide  carbonique  qui  se  rencontre  dans  l'atmosphère 
sont  incontestablement  la  respiration  des  animaux ,  la  dé- 
Of|iii|vB6itiou.  des  matières  organisées  après  la  mort  .et  h 
Qombnstioiikidiu  eharbon  renfermé  dans  ces  mêmes  ma- 
tières, lorsque  nous  les  aj^liquons  à  la  production  cle 
la  chaleur  pu   çiç  la  ){|inière«  $à.  Tpn  ajoute  à  fontes 
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ces  causes  variables  qui  teudcnt  à  enlever  Toxigène  à 
Tair  atmosphérique,  Taction  d'une  autre  cause  qui  s'jBxerce 
en  sens  contraire,  et  qui  varie  suivant  les  saisons,  on 
pourra  se  former  une  idée  de  l'instabilité  des  proportions 
diacide  carbonique  que  Tair  doit  contenir.  On  conçoit  en 
effet  que  Tair  serait  tôt  ou  tard  dépouillé  .d'o!ugène ,  si  la 
décomposition  de  lacide  carbonique  ne  suivait  de  près  it 
production  journalière. 

agS.  Tel  est  le  rôle  important  que  joue  la  matière  verte 
des  plantes.  Toutes  les  parties  des  végétaux  douées  de  cette 
couleur  possèdent  la  propriété  de  décomposer  Tacide  car- 
bonique sous  Tinfluence  de  la  lumière  solaire,  de  s'empa- 
rer du  carbone  qu'il  contient ,  et  d  exhaler  à  l'état  de  pu- 
reté et  de  liberté  tout  l'oxigène  qui  s'y  trouve.  On  conçoit 
que  ce  phénomène  devra  plus  tard  être  examiné  avec  soin ," 
et  ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  montrer  qu'il  doit 
être  considéré  comme  la  conséquence  d'une  des  lois  les 
plus  remarquables  de  la  nature. 

11  n'est  donc  point  étonnant  que,  malgré  la  quantité 
considérable  d'acide  carbonique  qui  se  produit  par  les  eau* 
ses  indiquées ,  la  proportion  de  ce  corps  soit  extrêmement 
faible  dans  l'air  ordinaire.  Aussi  chercherait-on  vainement 
&  déterminer  sa  proportion  en  agitant  une  quantité  connue 
d'air  dans  un  tube  gradué ,  avec  une  dissolution  de  ppta^se. 
Le  gaz  acide  carbonique  serait  absorbé  ;  mais  cette  absor- 
ption ne  produirait  pas  d'altération  sensible  dansje  volume 
du  gaz.  . 

ag6.  M.Thénard  s'est  servi  pour  cette  détermination  d'un 
moyen  qui  parait  susceptible  de  la  plus  grande  précision. 
On  se  transporte  sur  le  lieu  dont  on  veut  analyser  l'air 
avec  un  ballon  à  robinet  de  dix  ou  douze  litres  de  capa- 
cité ,  et  une  machine  pneumatique  portant  un  tuyau  flexi- 
ble susceptible  de  s'adapter  au  ballon.  On  fait  le  vide  daps 
le  ballon,  puis  on  rouvre  le  robinet.  On  a  de  la  sorte  un 
Ib^on  d'une  capacité  connue  rempli  de  cet  air,  poui^  un^ 
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température  et  une  pression  connues.  On  verse  dans  le  bal- 
Ion*  trois  ou  quatre  cents  grammes  de  solution  aqueuse  de 
baryte,  et  on  agite,  pendant  dix  minutes  au  moins,  le 
ballon  qu'on  a  eu  soin  de  fermer.  La  baryte  s^empare  de 
lacide  carbonique,  forme  un  carbonate  de  baryte  inso- 
luble, et  l'air  restant  dans  le  ballon  se  trouve  complète- 
ment dépouillé  d'acide  carbonique.  On  fait  alors  de  nou- 
veau le  vide  dans  le  ballon ,  et  on  1«  remplit  de  nouveau 
d'air;  on  agite  la  solution  de  baryte,  et  on  recommence 
ainsi  cette  opération  vingt  ou  trente  fois.  On  connaît  la 
capacité  du  ballon ,  et  par  conséquent  le  volume  de  l'air 
employé.  On  pèse  le  carbonate  de  baryte  produit ,  et  Ton 
en  conclut  le  volume  de  l'acide  carbonique  absorbé  d'a- 
près la  composition  connue  de  ce  sel.  Voici  les  données  de 

lit. 
Texpériencé    de  M.  Thénârd  :   288,247   d'air  à  la  tem- 
pérature de  12**, 5  et  sous  la  pression  de  0,76,  ont  fourni 

0,966  carbonate  de  baryte ,  qui  représentent  0,2 158 
aCidé  carbonique.  On  a  donc  pour  résultat  de  cette  expé- 
rience que 

10,000  parties  d'air  en  volume  contiennent  3,71  acide  carbon. 

ou  bien  que 

10,000  parties  d'air  en  poids  contiennent     6,o3     id.       id. 

L'expérience  de  M.  Thénard  fut  faite  en  décembre  i8ifl, 
par  un  assez  beau  jour,  sur  de  l'air  pris  au  haut  d'une  pe- 
tite montagne  ;  loin  de  tout  lieu  habité. 

297.11  ne  paraît  pas  impossible  qu'une  portion  de  Fadde 
carbonique  puisse  échapper  à  l'action  de  la  baryte  dans 
cette  expérience.  M.  Thénard  avait  fait  connaître  ses 
craintes  à  ce  sujet ,  et  M.  Th.  de  Saussure  ayant  entrepris 
des  recherches  de  même  nature,  a  modifié  le  procédé  de 
manière  à  éviter  cet  inconvénient.  Il  fait  le  vide  dans  un 
grand  ballon,  il  le  remplit  de  l'air  qu'il  veut  analyser,  et 
placé  dans  son  intérieur  un  flacon  à  large  ouverture,  con- 
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tenant  de  Teau  de  baryte.  U  ferme  le  ballon  et  Fabandonne 
à  Itii-méme  pendant  deux  i](iois ,  en  ayant  soin  de  Tagîter 
de  temps  à  autre.  Après  ce  terme,  il  recueille  et  pèse  le 
carbonate  de  baryte  formé.  Cette  méthode ,  par  sa  len- 
teur, devient  d'une  application  difficile,  et  Ton  peut  crain- 
dre d'autre  part  que  les  résultats  n'aient  pas  toute  la  pré- 
cision nécessaire ,  à  cause  de  la  petite  proportion  de  cal*^ 
bonate  de  baryte  que  l'on  obtient.  Voici  les  résultats  ob- 
servés par  M.  Th.  de  Saussure  sur  de  l'air  pris ,  par  un 
temps  calme,  à  quatre  pieds  du  sol,  à  la  surface  d'ime 
prairie  sèche  et  ^érée  située  sur  les  bords  du  lac  ,  à  une 
lieue  de  Genève  : 

10,000  parties  d'air,  en  volume,  ont  donné 

Acide  ca^bOQ.     Aoi49  cjirlioa. 

1809.  «-«-Si  janvier,  th.—  5r  .  ,  .  ^fi*] -•-:**    . 

1810-^20  août.      th,-j-22'*  •  ,  .    —•...•  7>79. 

i8n.-^  2  janvier,  th.—  6**  •  .  •  4>66 --—    - 

i8n.— 27  juiÛet.    th. +22'*  .  .  •     —  .  ,  .  .  ^  6,47 

1812.-^    7  Janvier.  th.-j-i,2'*,  .   .   5,i4 ——^ 

i8i5.  — 15  juillet,     th. +29*  ...     —.:...  7,i3 

Moyenne  d'hiver,  en  vohjme  .  .    4779^^*  ^'^*^  7>'3 
10,000  parties  d'air  en  poids  contiendraient 

Moyenne  d'hiver 7,28  id.  d'^téio,83 

298.  Cette  quantité  n'est  pas  grande,  et  cependant  elle 
-l^est  assez  pour  inspirer  quelques  doutes  çur  l'exactitude  de 
ces  résultats.  Les  moyens  d^observation  ne  manquent  pour** 
tan^pas  de  rigueur  ^  mais  il  serait  à  souhaiter  qu'on  pAt  le^ 
l*endre  plu^  expéditifs.  On  répéterait  alors  ces  expériences 
dans  des  circonstances  variées ,  et  on  enivrait  dans  ses  dé^ 
tails  la  loi  remarquable  à  laquelle  M.  de  Sauséuro  parait 
être  parvenu.  On  voit  en  effet  que,  d'après  lui,  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  est  beaucoup  plu<<  gràtode  en  été 
qu'en  hiver ,  ce  qui  parait  au  premier  abord  coiitradietQtk^ 
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à  la  fois  avec  rinflueiicc  des  parties  vertes  des  végétaux  qui 
décomposent  davantage  d'acide  carbonique  en  été  qu^en  Hi- 
ver, et  avec  le  résultat  des  recherches  de  M.  Edwards ,  par 
lesquelles  il  parait  bien  certain  que  la  respiration  du  même 
animal  fournit  plus  d  acide  carbonique  en  hiver  qu^eu  été. 
Mais  cette  influence  des  saisons  est-elle  bien  réelle?  Si 
elle  existe,  son  effet  ne  doit-il  pas  ^tre  borné,  et  Fagita- 
tion  continuelle  de  l'atmosphère  ne  doit-elle  pas  amener 
promptement  la  difiusion  des  diverses  couches?  Ces  ques- 
tions sont  loin  d'être  éclaircies^  et  si ,  d'une  part ,  il  est 
certain  que  l'acide  carbonique  de  l'air  varie  suivant  les 
saisons  dans  les  circonstances  où  s'est  placé  M.  Th.  de 
Saussure,  il  est  bien  probable,  d'un  autre  côté,  que  la 
composition  générala^de  l'air  n'est  point  variable ,  et  que 
les  proportions  d'oxigène  absorbé  et  d'oxigène  dégagé  dans 
les  divers  points  du  globe  se  font  mutuellement  équilibre. 
Envisagés  sous  ce  poijtit  de  vue,  les  résultats  de  M.  Th^  de 
Saussure  seraient  influencés  par  des  causes  locales,  et  ne 
donneraient  pa^  une  idée  juste  de  la  proportion  diacide 
carbonique  contenu  dans  la  masse  de  l'atmosphère.  ' 

Quoi  qu'il  en  soit ,  comme  les  proportions  qu'il  assigne 
paraissent  être  plus  élevées  que  celles  qui  se  rencontre- 
raient dans  l'air  pris  à  son  état  de  composition  moyenne , 
on  doit  en  conclure  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
contenue  dans  l'air  n'est  jamais  bien  grande. 

!299.  Nous  venons  de  voir  qu'il  était  facile  de  prouver  que 
l'air  contient  de  Tacide  carbonique  ;  il  ne  l'est  pas  moins 
de  démontrer  dans  ce  fluide  la  présence  de  Toxigène*  Une 
ioule  d'expériences  propres  à  mettre  cette  vérité  ei^ évi- 
dence s!ofirent  à  l'esprit;  mais  il  en  est  une  qui  fut  mise 
en  usage  par  Lavoisier,  et  que  sa  simplicité  fera  toujours 
préférer.  Elle  repose  sur  la  propriété  dont  jouit  le  mercure 
de&'oxiderà  ime  température  déterminée,  et  de  reprendre 
l'état  métallique  en  abandonnant  le  gaz  Qxigène  lor^q^  op 
•^4P9tffe  fi^t^  températtti^Q^ 


L'expérience  fut  faite  par  Lavoîsîer  au  moyen  d'un  ma- 
tras  de  36  pouces  cubiques  de 'capacité,  dont  le  col  très- 
long,  et  d'un  diamètre  de  6  à  7  lignes ,  était  recourbé  de 
manière  à  parvenir  jusqu'au  sommet  d'une  cloche  placée 
sur  le  mercure.  Quatre  onces  de  mercure  furent  placées 
dans  le  matras,  puis  au  moyen  d'un  syphon  on  enleva  utie 
portion  de  l'air  contenu  dans  la  cloche,  et  on  eut  soin  de 
noter  la  hauteur  du  merctire ,  la  température  et  la  pres- 
sion. Tout  étant  disposé ,  le  mercure  fut  chauffé  juscp'à. 
l'ébuUition ,  et  maintenu  à  cette  température  pendant 
douze  jours  presque  continuellement.  Pendant  le  pren^ier 
jour,  il  ne  se  manifesta  aucun  phénomène  remarquable  ; 
le  mercure  s' évaporant  allait  se  condenser  en*  gouttelettes 
à  la  partie  supérieure  du  matras ,  et  celles-ci  retombaient 
ensuite  au  fond  lorsqu'elles  avaient  acquis  un  certain  vo- 
lume. Le  second  jour,  à  la  surface  du  mercure  on  vit  na- 
ger de  petites  parcelles  rouges ,  qui ,  pendant  quatre  ou 
cinq  jours,  augmentèrent  en  nombre  et  en  voltflne,  et 
qui  ensuite  parurent  rester  stationnaires.  On  mit  fin  à  l'ex** 
périence  au  bout  de  ce  terme ,  et  l'on'  trouva  que  l'air  con- 
tenu dans  l'appareil  avait  diminué  de  volume,  et  qtt'au. 
lieu  de  5o  pouces  cubiques  il  n'en  restait  que  4^  ou  4^* 
D'un  autre  côté,  Poxide  rouge  de  mercure  fut  rassemblé ^ 
son  poids  était  de  4^  grains  ]  chauffé  dans  une  comike  >€» 
verre  très-petite ,  et  munie  d'un  récipient  et  dHm  tube  i*e- 
conrbé,  on  le  décomposa  tout  entier  a  une  température 
rouge ,  et  on  en  obtint  4^  i/^  grains  de  mercure  coulant^ 
et  7  à  8  pouces  cubes  de  gaz  oxigène  pur%        t     . 

L'air  avait  donc  cédé  dans  cette  circonstance  iibe  qaa#» 
tité  d'oxig&ie  ^ale  au  sixième  de  son  volume  -,  nous  alloda 
voir  que  le  mercure  n'avait  pas  pu  absorber  tout  celui  qu'il 
renferme  réellement. 

3oo.  En  effet,  que  Ton  place  dans  l'eudibtoètre  de  Volta 
100  parties  d'air  et  1 00 parties  de  gazhydrogène  très-pur,  et 
qu'on  fasse idéçonner,  il  resteira  ïij  p.  de  gaz J  Ou  en  coti* 
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clora  que  63  parties  du  mélange  se  sont  transformées  en 
eau  9  c^est-à-dîre  que  4^  p*  d'hydrogène  se  sont  combinées 
avec  ai  p.  doxigène.  L'oxîgène  provenant  tout  entier  de 
Tair^  loo  pa]^ties  de  ce  fluide  doivent  en  contenir  ai  de  ce 
gaA»' 

3oa.  On  sera  conduit  à  la  même  conséquence^  si  on  place 
dans  iin  tube  étroit  et  gradué  sur  le  mercure,  lOO  parties 
d^air  en  contact  avec  un-  bâton  de  phosphore  assez  long 
p6ur  occuper  toute  la  portion  vide  du  tube.  II  faut  que 
le  phosphore  soit  attaché  à  un  fil  de  fer  souple  y  et  que  le 
tnbf  contienne  une  petite  quantité  d  eau.  Au  moyen  de  ces 
précautions  ^  Tacide  phosphatique  qui  se  forme  est  rapir 
dément  dissous,  Fair  est  partout  en  contact  avec  une  sur- 
face fraîche  de  phosphore,  et  l'absorption  de  Toxigine 
a^effcctue  avec  une  grande  facilité.  L  expérience  est  tenni- 
née,  lorsqu'on  transportant  l'appareil  dans  l'obscurité 
on  voit  que  le  phosphore  n'est  plus  lumhieux.  On  retire 
alors  ^  corps  au  moyen  du  fil  de  fer ,  et  on  mesure  le 
résidu  gazeux  après  l'avoir  agité  pendant  quelques  instans 
pour  déterminer  la  précipitaiion  de  la  vapetir  de  phos- 
pbùffe.  En  été|  cette  expérience  dure  quelques  minutes; 
si  laiempérature  est  basse,  elle  se  prolonge  davantage,  et 
n^ëài  finie  quelquefois  qu'au  bout  de  troià  heures.  Dans 
tMis  les  cas ,  en  se  laissant  diriger  par  le  signe  indiqué,  on 
est  sûr  d'avoir  pour  résidu  79  partie^  d'azote; 

3o24  Comme  on  n'a  point  toujours  à  sa  disposition  un 
batonde phosphore  moulé  comme  l'exige  le  procédé  ci-des- 
sus, on  préfère  en  beaucoup  d'occasions  la  combustion  vive 
du  phosphore.  Celle-ci  s'exécute  sur  l'eau  tfu  moyen  aune 
cloche  courbe.  Après  avoir  introduit  dans  la  cloche  100  par- 
lies  d'air,  on  fait  arriver  un  demi-gramme  de  phosphore  dam 
^a  partie  recourbée.  On  chauffe  ce  corps  au  moyen  d^une 
lainpe  à  esprit  de  vin.  Dans  le  premier  instatit  on  a  soin  de 
le  chauffer  doucement  à  cause  de  la  petite  '  pbrtioki  d'eaa 
qui. est  reBtée  dahs  la  courbure  du  vase;  inaia  lorsqae 
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fcellc-cî  est  évaporée ,  il  faut  chaufTer  au  eontraîre  vite  et 
fortement  pour  (jue  le  phosphore  prenne  feu.  On  recon-: 
naît  qu'il  en  est  ainsi  lorsqu'une  flamme  verte  se  montre 
dans  rintérieur  de  la  cloche,  sous  la  forme  d'une  auréole. 
£n  continuant  à  chauffer,  cette  auréole  s'éloigne  peuàpei| 
du  sommet  de  la  cloche ,  parcourt  tout  l'espace  occupé 
par  l'air,  et  finit  par  arriver  à  la  surface  de  l'eau,, OÙ  die 
semble  s'éteindre.  Il  est  facile  d'entendre  ce  qui  se  passe  . 
dans  cette  expérience.  Le  phosphore  se  vaporise,  et  sft 
vapeur  ne  peut  brûler  qu'au  point  où  elle  trouve  de  l'oîKi- 
gène.  La  flamme  verte  indique  donc  à  la  fois  la  maiu;he 
de  la  vapeur  de  phosphore  et  l'absorption  de  l'oxîgène. 
Nous  avons  recommandé  de  chauffer  fortement  dès  que 
l'eau  est  vaporisée.  En  effet,  si  l'on  négligeait  cette  pré- 
caution ,  le  phosphore  se  vaporiserait ,  à  son  toUr^  sans 
prendre  feu ,  la  cloche  se  remplirait  d'im  méknigé  dWi- 
gène ,  d'azote  et  de  vapeur  de  ptiosphore ,  et'lorsquc  tout 
à  coup  la  temjj^rature  s'élèverait  au  point  conycnable 
pour  la  conibustion  de  ce  corps ,  l'inflammation  brusquç 
du  mélange  amènerait  une  détonation  qui  bt^îsferatt.ià 
cloche  et  projetterait  au  loin  le  phosphore  éttflfem**é*^Ge|; 
inconvénient  n'est  jamais  à  redouter,  en  se  ctofoimanf  k 
ià  marche  indiquée.  On  conçoit  d'ailleurs  que  tout  l'oid* 
gène  est  absorbé  ,  que  le  phosphore  passe  à  l'état  d'acill^ 
phosphorîque  ,  et  que  le  gaz  azote  reste  libre  du  mélangé 
seulement  d'un  peu  de  vapetir  de  phosphore,  dont  ou  Ife 
débarrasse  facilement,  par  l'agitation  avec  une  eau  cliargée 
d'un  peu  de  potasse  -,  loo  parties  d'air  traitées  dô  Ih  sorte 
laisseront  toujours  79  d'azote,  :        ' 

3o3.  L'ail*  atmosphérique  est  donc  composé  dfeèfi  oxi*- 
gène,  de  79  azote ,  de  quelques  millièmes  d'acide  càrboni*- 
que,  enfin  d'une  quantité  varîablç  de  vapeur  d'eau.  D'aeîdc 
carbonique  et  l'eau  sotit  évidemment  à  l'état  de  mélange; 
mais  en  est-il  de  même  du  gaz  atote  et  de  l'oxigène?» 

M.  Pfout  et  quelques  chimiste^  anglais  om  ^éilsé  que 
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le  rapport  de  '21  à  79  qui  existe  entre  Toxigène  et  Tazote 
daus  Tair^  était  assez  rapproché  de  celui  de  20  à  80 ,  ou  de 
I  à  4  9  pour  que  ce  fluide  dut  être  considéré  conune  une 
véritable  combinaison,  à  proportions  définies.  Cette  sup- 
position n'est  pas  justifiée  par  les  faits  connus  depuis  long- 
temps ,  elle  a  été  renversée  par  les  expériences  récentes  de 
M.  Dulong. 

Relativement  aux  phénomènes  déjà  coimus,  il  suffit  d'en 
examiner  un  seul.  Si  Tair  était  un  composé,  il  se  dissou- 
drait intégralement  dans  leau ,  tandis  qu^avec  ce  liquide 
il  se  cornporte  au  contraire  comme  un  simple  mélange  de 
gaz.  L'eau  mise  en  contact  avec  Tair  dissout  de  Foxigène 
et  de  Tazote  ;  mais  la  proportion  du  premier  de  ces  gaz 
est  plus  grande  que  dans  Fair.  Le  rapport  déterminé  par 
expérience  entre  les  gaz  dissous  est  précisément  tel  que 
Findique  le  calcul,  si  Fair  n'est  qu'un  simple  mélange. 

A  cette  preuve  assez  directe ,  M.  Dulong  en  a  ajouté  une 
autre  qui  l'est  davantage.  Tous  les  gaz  composés  ont  un 
pouvoir  réfringent  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  qui 
appartient  à  leurs  élémens.  L'air  présente  au  contraire  un 
pQUVoii:  réfringent  parfaitement  égal  à  la  somme  de  celui 
de  Foxigène  et  de  Fazote  qui  le  constituent.  U  partage 
cette  propriété  avec  tous  les  mélanges  de  gaz  qui  ne  ré- 
agissent pas  Fun  sur  l'autre. 

•  L'air  n'est  donc  qu'un  simple  mélange  d'oxigène  et  d fa- 
zote, et  non  point  une  combinaison. 

3o4*  Abstraction  faite  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  car- 
bonique ,  la  composition  de  Fair  pris  hors  des  infllueuces 
locales  et  passagères,  telles  qu'un  rassemblement  d'hommes 
ou  d'animaux  dans  un  endroit  fermé,  parait  invariable. 
On  y  a  trouvé  les  mômes  propoBtions  d'oxigène  et  d'azote 
datos  un  grand  nombre  de  villes  de  l'Europe,  en  Egypte, 
en  Amérique,  et  enfin  dans  Fair  pris  à  une  hauteur  de 
jooo  mètres  par  M.  Gay-Lussac. 

Jl  ^l  inutile  d'examiner  les  propriétés  cbiuûques  de 
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Taîr  en  détail.  Pour  chaque  corps  nous  avons  soin  dedé- 
crir(3  les  effets  qu  il  produit  sur  ce  fluide.  Quant  à  ses  pro-^ 
prié  tés  physiques /elles  sont  connues  de  tout  le  monde  ou 
appartiennent  aux  lois  générales  qui  régissent  le  corps  ga-^ 
zeux, 

Protoxide  cFazote.'' 

305.  Propriétés.  C'est  un  gaz  sans  couleur,  sans  odeur, 
d'une  saveur  sucrée.  Sa  densité  est  égale  à  1,5269.1!  offre 
une  anomalie  singulière,  en  ce  qu'il  est  impropre  à  la  res- 
piration, et  qu'il  asphyxie  promptemeht  les  auimaux^et 
l'homme  en  leur  causant  une  espèce  d'ivresse,  tandis 
qu'il  entretient  la  combustion  mieux  que  l'air.  Il  rallume 
même,  comme  l'oxigène,  les  bougies  qu'on  y  plongé, 
pourvu  quelles  présentent  quelques  points  d*ignition; 
c'est  un  fait  difficile  à  expliquer,  car  si  sous  le  même 
volume  il  renferme  plus  d'oxigène  que  l'air,  il  n'en  con- 
tient pas  plus  que  le  deutoxide  d'azote ,  qui  loin  de  ral- 
lumer les  bougies  les  ^eint.  Il  se  transforme *par  Taction 
d'une  haute  température  en  acide  nitrçux  et  en  azote. 

L'oxigène  et  l'air  sont  sans  action  sur  lui  à  la  tempé- 
rature ordinaire. 

L'hydrogène  le  transforme  en  eau  et  en  2izote,  soit  à 
Taide  d'une  chaleur  rouge,  soit  sous  l'influence  d'une 
étincelle  électrique.  Le  chlore,  le  brome,  Tiode  sont 
sans  action  sur  lui.  Le  soufre  bien  enflammé  continue 
à  brûler  dans  ce  gaz ,  et  donne  de  l'acide  sulfureux.  Il  en 
est  de  même  du  phosphore,  qui  forme  de  l'acide  phospho- 
rique.  L'azote  reste  libre  dans  les  deuxj^as. 

L'eau  en  dissout  à  peu  près  la  moitié  de 'son  volume. 
L'alcool  en  dissout  davantage. 

306.  Composition.  Il  est  formé  de  i  voL  d'azote  et  ip  vol. 
d'oxigène  condensés  en  un  seul .  Pour  le  prouver,  on  chauffe 
I  vol.  déterminé , de  protoxide  d'azote. dans  une, cloche 
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courbe  avec  du  sulfure  de  barium ,  qui  s'empare  de  tout 
To^gène  en  passant  à  l'état  de  sulfate  de  baritc.  Il  reste 
t  vol.  d'azote  pareil  à  celui  du  gaz.  Or,  si  Ton  retranche 
de  1.S269,  densité  dtt  protoxide  d'azote,  o^9^^9  densité  de 
l'azote,  il  reste  o,55o9,  qui  diffère  bien  peu  de  o,55i3, 
demi-densité  de  l'oxîgène. 
Il  est  donc  formé  de  : 

2.at.  azote  .    :s:  I77)04  oa  bien       62,82 
"I  at.  ozigèpe  =1  100,00  37,18 


.^  '3  at.  protpxidez:  a77»o4  100,00 

307.  Préparation,  Elle  est  fondée  sur  une  des  réac- 
tions les  plus  remarquables  de  la  chimie. 

On  ^obtient  en  chauffant  le  nitrate  d'ammoniaque  des- 
séché. On  met  20  à  25  grammes  de  ce  sel  dans  une  petite 
cornue  de  verre  .munie  d'iin  tube  rècoiirbé  ;  on  place 
cette  cornue  sur  un  fourneau ,  et  on  en  élève  peu  à  peu  la 
température,  en  ayant  soin  de  ne  pas  la  porter  au  rouge 
brun ,  car  à  ce  degré ,  ou  même  un  peu  plus  bas ,  la  dé- 
composition serait  tellement  vive  qu'elle  aurait  lieu  avec 
explosion;  bientôt  le  nitrate  fond,  se  décompose  et  se 
transforme  en  eau  qui  se  condense ,  et  en  protoxide  d'azote 
qu'on  recueille  dans  des  flacons  pleins  d'eau.  Il  est  essen- 
tiel de  boucher  ces  flacons  à  mesure  qu'ils  se  remplissent, 
pour  prévenir  l'effet  de  la  légère  solubilité  du  g,az  dans 
Feau. 


Les  produits  <le<;ette  opération  sont  de  l'eau  et  du  pro- 
toxide d^azote.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Momei'emphj^i*  Montes  produits^ 

4  atrammoniaqae  =|  t  ^  ^*'  ^^^  ^^  l  3 

'k  àt.  idie  iûiHq.rA  ^  """^J'  4  at.prdt.  d'az.^f  *  **?**• 

^       ta  azote.  *        r  ^  ^  ^^^^ 

•^     .  r      ■  ■  • 

"Léhitme  â'itmttit))riaque  ebmitot  toujours  de  Feikii  dé 


i 


BBUTOXIDE  d'azote.  SiS" 

cristallisation ,  mais  elle  se  dégage  à  mesure  qi^e  la  décom- 
position s'effectue,  sans  intervenir  dans  le  phénomène^ 

Deutoxide  d^ azote* 

Le  deutoxide  d'a^Sote  est  encore  désigné  par  quelques , 
chimistes  sous  les  noms  de  gaz  nitreux ,  otide  nitreux , 
oxide  nitrique  ,  oxide  d* azote. 

3o8.  Propriétés.  H  est  gazetis ,  incolore,  probablement 
sans  odeur.  Il  n'a  pas  d'a<;tîon  sui^  la  teinture  de  tour- 
nesol^ sa  pesanteur  spécifique  est  de  t^oBg^ 

n  éteint  le  corps  en  combustion  et  cause  une  aâpKyxîe 
subite  aux  animaux  qu'on  y  plonge.  Ce  n'çst  même  pas 
sans  danger  que  l'on  respire  de  l'air  dans  lequel  se  trou- 
vent mêlées  de  très-petites  quantités  de  ce  gaz.  En  effets  a 
peine  ce  gaz  est-il  mêlé  à  l'air  ou  mieux  àroxîgéne,.qu'il 
passe  tout  à  coup  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  apparaît  soù$ 
forme  de  vapeurs  rouges  très-foncées.  Pour  s'êu  assurer,  il 
suffit  de  mêler  ces  gaz  dans  une  clocbe ,  sur  l^eau.  Lés  va- 
peurs apparaissent  de  suite ,  puis  se  détruisent  peu  à  peu, 
à  mesure  que  l'eaii  réagit  elle-même  sur  l'acide  nitreux 
formé.  On  peut  rendre  le  produit  permanent  :  il  suffît 
pout*  cela  de  mêler  les  gaz  dans  un  ballon  où  l'on  a  fait 
le  vide,  et  de  le  garder  loin  du  contact  de. l'eau. 

Le  deutoxide  d'azote  est  décomposé  par  la  chaleur  en 
acide  nitreux  et  en  azote,  de  même  que  le  protoxide. 

3ô^.  PtépdLraiion.OwVohût^i  tmîjotirsen  traitant  W* 
cide  nitrique  par  les  ûiëtati*.  Pour  l'avoir  parfaitement 
pur,  il  faut  se  servir  de  mercure.  On  plac^ce  métal  dansutl 
petit  ballôti,  on  verse  par-dessus  de  l'aride  nitrique,  on 
chauffe  doucement  et  on  recueille  le  ga<  sur  l'eau  au  moyen 
d'un  tube  recourbé.  Otttrfe  le  dèutôxîde  d'a^ôtë  qttî  Se  dé- 
gage y  îl  se  formé  de  nitrate  de  protoxide  ou  de  deutoxide 
dfe  mercure. 
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Ordinairement ,  au  lieu  de  mercure  on  préfère  le  cul- 
vre^  parce  que  ce  métal  est  moins  cher  et  que  Faction  a 
lieu,  sans  qu'on  ait  besoin  d'élever  la  température  ;  mais, 
dans  ce  cas ,  il  est  assez  difficile  d'éviter  la  production  d'un 
peu  dç  protoxide  d'azote.  A  mesure  que  la  réaction  s'ef- 
fectue ,  la  température  du  mélange  s'élève ,  et  bientôt  les 
gaz  cbangent  de  nature  au  point  qu'au  lieu  de  recueillir 
du  deutoxide  d'azote,  on  n'obtient  que  des  mélanges  de 
deutoxide  et  de  protoxide  dans  lesquels  ce  dernier  gaz  finit 
par  devenir  prédominant.  On  peut  remédier  à  cet  incon- 
vénient au  moyen  des  précautions  suivantes.  On  prend  de 
l'acide  nitrique  du  commerce,  on  y  ajoute  une  fois  et  de- 
mie ou  deux  fois  son  volume  d'eau ,  et  on  laisse  refroidir 
ce  mélange.  D'un  autre  côté ,  on  met  dans  un  flacon  à  deux 
tubulures  4o  ou  Sp  gr.  de  tournure  de  cuivre.  A  l'une  des 
tubulures  on  place  un  tube  droit,  à  l'autre  untube  recourbé 
(pL  ^^fig^  I  a).  On  met  ce  flacon  dans  une  terrine  remplie 
4^eau  froide,  et  on  y  verse  environ  loo  grammes  d'acide 
nitrique  affaibli,  par  le  tube  droit.  La  réaction  ne  tarde  pas 
à  se  manifester,  le  deutoxide  d'azote  se  dégage,  et  l'air 
contenu  dans  le  flacon  devient  rutilant.  Peu  à  peu  l'acide 
nitreux  formé,  l'azote  provenant  de  Tair,  sont  expulsés 
par  le  deutoxide  d'azote  qui  se  forme.  On  reconnaît  qu'il 
est  pur,  lorsqu'il  est  complètement  absorbé  si  on  l'agite 
avec  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Si  on  a 
soin  de  renouveler  l'eau  froide  que  contient  la  terrine,  à 
mesure  qu'elle  s'échauffe,  il  se  formera  peu  ou  point  de 
protoxide  d'azote.  D'ailleurs ,  on  trouvera  dans  le  flacon 
une  dissolution  de  nitrate  de  deutoxide  de  cuivre.  Voici 
le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  remployés.  Atomes  produits, 

3  at.  cuijrrc  .=:  1187,07       a  at.  deatox.  d'axote     =  377,04 

4  «t.  acide  DÎtfiq.  sec.:;:  3708,16       3  at.  nitrate  de  dentoz. 

de  cairre  — :35i8,i9 

3895,33  3895,33 
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3 10.  C<>m/705i£io7i.  Le  dcutoxidc  d'azote  est  formé  de  vo- 
lumes égaux  d'oxigène  et  d'azote ,  sans  condensation.  On 
l'analyse  par-  les  mêmes  procédés  que  le  protoxîde  •,  il  est 
donc  formé  de  : 

■ 

I  at.  azote     =     88,52  oa  bien  46,96 
I  at.  oxîgène  =:  100,00  5  3,04 

3  at.  deatox.  =  1 88,5a  100,0 

Acide  hyponitreux. 

3i  I.  Cet  acide  n'existe  qu'à  l'état  dé  combinaison  avec 
les  bases  salifiables.  Il  forme  tous  les  sels  anciennement 
désignés  sous  le  nom  de  nitrites  y  et  il  est  à  regretter  que 
cette  dénomination  n'ait  pas  été  conservée ,  car  l'acide  liy- 
ponitreux  correspond  à  l'acide  phosphoreux  et  non  pas  à 
Tacide  hypophosphoreux ,  comme  semblerait  l'indiquer 
son' nom  actuel. 

Nous  n'avons  à  considérer  ici  que  la  composition  de 
cet  acide,  puisqu'on  ne  le  connaît  pas  à  l'état  de  liberté. 
Elle  a  été  établie  très-exactement  par  M.  Gay-Lussac ,  à 
qui  Ton  doit  véritablement  la  découverte  de  ce  corps,*  sur 
lequel  on  n'avait  avant  lui  que  des  idées  confuses.  Il  se 
forme  toutes  les  fois  qu'on  met  en  contact  le  deutoxide  d'a- 
zote avec  une  base  salifiable  très-énergique  dissoute  dans 
l'eau.  La  réaction  est  lente,  mais  complète.  Le  deutoxide 
se  transforme  en  protoxide  qui  reste  libre,  et  en  acide  hy- 
pçnitreux  qui  s'unit  à  la  base.  On  f^it  usage  de  potasse  con- 
centrée ;  on  met  une  quantité  déterminée  de  gaz  en  con- 
tact avec  elle  pendant  un  mois  ou  deux  sur  le  mercure ,  ejt 
on  trouve  le  protoxide  pour  résidu,  et  l'byppnitrite  en  dis- 
solution avec  l'excès  de  potasse.  Voici  \e& détails  de  lexp^- 
rience  en  volume  ou  en  atomes  ; 

Dtuiox,  tmfloyé,     Protox,  reiUmt,    Jcidê  hyponîtrêim, 
ÀBOte —  100  —,.—.—*——.-  5o  -^ ' — * —  5o 

Plrtf^y  — < ' r  ■■  '«^  IQ9  «— — i-iR-T-.^  aS  — .»-•— p—  75 


t 


_^  1"  I  al,  Mote. 
at.  ozig. 
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c'éstrà-dire  qu'eu  employant  200  vol.  de  deuto^d6|  on 
en  trouve  5o  de  protoxide  pour  résidu. 

Cet  acide  se  forme  encore  toutes  les  fois  que  roxigène 
est  mis  en  présence  d'un  excès  de  deutoxîde  d^azote  et 
d'une  base  salifiable  puissante  en  dissolution.  On  trouve 
alors  pour  résidu  du  dejitoxide  d'azote  pur.  Ici  Fexpe- 
rîence  est  très-prompte  :  l'effet  s'accomplit  en  quelques 
minutes.  Voici  les  résultats  en  volume  ou  en  atomes  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

.        ,  ,,         r  3  at.  azote. 

6  at.dcmoxidij=:  |  3  ^^   ^^g         ^  ^^   dcutor.r=  /  \ 

I  at  oxigène.  i  «t.  acide  by-   r  2  at.  aaote. 

ponitreâx^  \  3  at.  ozig. 

c'est-à-dire  qu'avec  6  vol..  deutoxid^  d'azote,  i  vol.  oxi- 
gène et  une  dissolution  de  potasse ,  ou  a  pour  résidu  %  vo]. 
de  deutoxide  d'azote  et  de  l'hyponitrite  de  potasse. 
L'acide  hyponitreux  est  donc  formé  de 

a  at.  atote  =:     17 7*04  ou  bien    37,1a 

3  at.  oxigène         :^     3oo,oo  6a,8S 

I  at.  acide  =:    477>o4  1 00^00 

Acide  nitreux, 

3 1 2 .  C'est  sous  ce  nom  que  l'on  désigne  un  composé  dont 
nous  avons  déjà  fait  mention  assez  souvent  ça  notis  occu- 
pant de  la  préparation  de  l'acide  sulfurique.  Peut-être 
vaudrait-il  mieux  rap*peler  acide  hyjionitrique ,  par  ana- 
logie avec  l'acide  hyppphosphorique ,  car  nous  allons 
voir  que  son  existence  comme  acide  distinct  est  au  moins 
très-douteuse.  En'feffet,  de  même  que  l'acide  l4yj>oplios- 
phorique,  cet  acide  ne  peut  point  s'unir  aux  bases^t  ne 
constitue  pas  deç^  sels  particuliers  ;  il  est  même  détruit 
par  l'eau ,  et  ne  semble  susceptible  de  se  combiner  sans 
altération  qu'avec  les  acides  puissans.  Ses  prupriéùs  et 


^ 
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sa  composition  ont  été  Tobjet  d'une  foule  ^i'^équivoques 
très-bien  éclaircies  par  MM.  Gay-Lussac  e^Dulong. 

3i3.  Propriétés  physiques.  Il  est  liquide  à  la  tempéra- 
ture et  à  la  pression  ordinaire.  Sa  couleur  varie  suivant  la 
température^  ainsi  il  est  d'un  jaune  orangé  de  iS*"  à 
28°  c,  d'im  jaune  fauve  à  p**,  presque  incolore  à  —  10°  et 
tout-à-fait  sans  couleur  à  —  20*",  Sa  saveur  est  très-caus-* 
tique,  son  odeur  très-forte,  sa  densité  de  i,45i  ;  il  rougît 
le  tournesol ,  peut-être  seulement  en  raison  de  sa  décom- 
position par  Teau.  Il  tache  la  peau  en  jaune ,  et  la  désor- 
ganise à  Tiostant  même. 

11  bout  à  28*"  sous  la  pression  ordinaire,  et  se  réduit  en 
un  gaz  rouge  orangé.  Sa  tension  est  donc  assez  forte  pour 
qu'il  répande  des  vapeurs  rouges  dans  Fatmosplière ,  et 
qu'il  colore  de  suite  en  jaune  rougeâtre ,  même  à  une 
température  très-basse,  tous  les  gaz  avec  lesquels  on  le 
met  en  contact. 

3 14.  Composition.  L'acide  nitreux  peut  s'analyser  aisé- 
ment, ainsi  que  l'a  fait  M.  Dulong,  en  le  décomposant  à  une  . 
température  élevée ,  au  moyen  du  cuivre.  On  place  l'acide 
dans  une  cornue  qui  se  rend  dans  un  tube  en  porcelaine, 
où  l'on  a  mis  le  cuivre  en  fil  ou  en  tournure.  On  adapte 
à  l'autre  extrémité  de  celui-ci  un  tube  propre  à  recueillir 
le  gaz.  On  chauffe  le  cuivre  au  rouge  -,  on  fait  bouillir  dou- 
cement l'acide  ;  sa  vapeur  est  décomposée  en  passant  sur 
le  cuivre ,  qui  s'oxide  et  laisse  l'azote  à  nu  \  on  mesure  le 
gaz  azote,  et  on  pèse  le  cuivre  après  l'expérience,  pour  dé- 
terminer l'augmentation  due  à  l'oxigène  qu'il  a  absorbé. 

M.  Gay-Lussac  avait  déterminé  déjà  la  composition  de 
l'acide  nitreux  par  un  procédé  très-rigoureux ,  et  il  avait 
fixé  en  même  temps  là  contraction  de  ses  élémens.  Prenez 
un  petit  ballon,  déterminez  sa  capacité  avec  soi|i ,  et  sup- 
posons qu'elle  soit,  par  exemple,  de  4oo  centin^.  cubes ^ 
Tidez-lé^'air,  et  faitea-y  passer  200  €an«  tib*  de  deutoxide 
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d'azotis,  pui^mettez-ici  au  moyen  de  son  robinet,  en  com- 
munication avec  une  cloche  remplie  d'oxigène  sec.  Le  deu- 
toxide  passera  subitement  à  Tétat  diacide  nitreux^  et  tous 
verrez  qu^ilest  entré  4oo  cm.  cb.  d'oxigène  dans  le  ballon; 
ce  qui  représente  à  la  fois  loxigèae  combiné,  et  celui  qui 
a  remplacé  le  gaz  disparu  par  la  contraction  des  élémens. 
Renversez  Texpérience  en  mettant  loo  cm.  cb.  d^oxigène 
dans  le  ballon,  ^uis  placez  celui-ci  en  communication 
avec  une  cloche  contenant  du  deutoxide  d'azote  sec.  H  se 
formera  encore  [de  Facide  nitreux,  et  le  ballon  aura  reca 
5oo  cm.  cb.  de  deutoxide.  Or^  dans  la  première  expérience 
l'absorption  est  égale  à  aoo ,  et  elle  est  produite  par  200  de 
deutoxide  d'azote;  dans  la  seconde,  elle  est  encore  de  200, 
et  doit  être  occasionée  par  200  de  ce  même  gaz  entrés  en 
combinaison;  mais  comme  on  n'a  employé  que  100  d'oxi- 
gène ,  l'acide  formé  doit  résulter  de  200  deutoxide  d'a- 
zote et  100  d'oxigène  condensés  en  100  ;  ou  bien ,  en  par- 
tant de  la  composition  du  deutoxide ,  de  100  d'azote  et  200 
d'oxigène  condensés  eu  100,  c'est-à-dire  : 

1  at.  asote  tzz     SS,5a  ou  bien     30,69 

2  at.  oxigèoe       =s  aao,oo  69,31 


I  at.  acide  nitreax^  aSS,5a  x 00,00 

composition  qui  pourrait  se  représenter  aussi  par 

I  at.  acide  nitrlqne  =::  2  at,  azote  -|-  5  at.  oxigène. 

I  at.  aoide  byponitreqz     =s  2  at.  azote  4*  ^  *'•  oxigène. 


4  a  t.   azote  -]-  S  at.  oxigène. 


ce  qui  s'accorde  d'ailleurs  avec  les  traits  caractéristiques 
de  son  histoire. 

3 1 5.  Propriétés  chimiques.  L'oxigène  sec  est  sans  action 
sur  lui  ;  il  en  est  de  même  du  chlore,  du  brème  et  de  l'iode* 
Le  phosphore  et  le  soufre  le  décomposent  rapidement  i 
V^ide  4^  la  ch«l^ur  »  «t  pasfenf  4  l'éj^t  d'it^ide  phosphor 
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riquê  et  sulfureux.  Quelques  hydracides  lui  enlèvent 
Foxigène.  Quelques  autres  sont  sans  action  sur  lui.  L'a 
dide  hydrochlorique  ^racîde'hydrobrômique  sont  dans 
ce  dernier  cas.  Lesaciaes  hydriodique,  hydrosulfurique , 
hydrosélénîque  sont  au  contraire  décomposés  ef  donnent 
de  Feau,  d«  Tiode,  du  soufre  ou  ^u  sélénium.  Il  en  est  de 
même  des  gaz  hydrogène  proto  ou  perphosphoré,   qui 
s^enflamment  subitement  an  contact  de  cet  acide  en  va-* 
peur,  et  produisent  de  violentes  détonations.  Les  pro-^ 
duits  de  ces  diverses  réactions  sont  faciles  à  prévoir. 

L'acide  sulfurique  concentré  se  combine  subitement 
avec  lui ,  et  produit  un  composé  cristallin  dont  nou^ avons 
déjà  fait  connaître  les  propriétés.  L'action  de  l'acide  sul- 
fureux a  déjà  été  étudiée  (167).  L*acide  nitrique  le  dis- 
sout sans  réitérer,  et  prend  des  couleurs  variées  en  raison 
de. sa  concentration.  M.  Gay-Lussac,  à  qui  sont  ducs  ces 
expériences,  a  vu  que  l'acide  concentré,  pesant  i,5io, 
en  absorl>e  beaucoup  et  devient  brun:  que  l'acide  pesant 
i,4i  en  a}>sorbe  moins  et  devient  jaune  -,  celui  qui  pèse  i,32 
en  absorbe  encore  moins  et  devient  vert  5  enfin ,  celui  qui 
ne  pèse  que  i ,  1 5 ,  ou  moins  encore ,  agit  sur  lui  à  peu  près  '  > 
comme  l'eau.  En  ajoutant  de  leau  aux  acides  denses  déjà 
saturés  d'acide  nitreux,  ils  .en  perdent  une  partie  et  pren- 
nent les  couleurs  correspondantes  à  leur  nouvelle  densité. 
On  fait  ainsi  passer  à  volonté  l'acide  brun  au  jaune  et  au 
vert,  puis  on  le  rend  blanc.  De  même,  en  ajoutant  de  l'a- 
cide sulfurique  concentré  à  l'acide  vert ,  on  Iç  ramène  au 
jaune ,  puis  au  brun ,  à  mesure  que  la  densité  du  mélange 
s'élève.  M.  Gay*Lussac  admet  en  conséquence  que  leç  cou*  ' 
leurs  observées  doivent  être  attribuées  à  la  densité  du  li- 
quide  où  elles  prennent  naissance. 

Lorsqu'on  fait  passer  l'acide  nitreux  en  vapeur  sur  de 
la  baryte  sècbe  à  la  température  ordinaire ,  l'acide  est  len- 
tement absprbé  j  mais  à  200^  c. ,  l'absorption  est  très-vivè, 
jms  incandescence  subite  se  inanifeste,  et  il  se  produit  di^ 
f.  21 
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niirate  et  de  Vhfponùrite  de  baryte;  phénomèn 
ment  remarquable  en  ce  que  Tacide  agit  bien  i< 


une  combinaûon  d'acide  nitrique^  hyponitrenx  9  et  en 
ce  que  les  deux  aels  se  produisent  a  une  température  ti^ 
supérieuffe  à  celle  qui  les  décomposerait,  une  fois  formés. 
Pour  comprendre  l'effet  des  bases  hydratées  ^  il  faut  dV 
bord  étudier  Faction  de  Teau. 

3 16.  L'action  de  l'eau  sur  ce  corps  est  très-remarquable. 
Avec  peu  d'acide  et  beaucoup  d'eau ,  et  en  mêlant  rapide- 
ment les  deux  liquides,  la  décomposition  est  complète,  il 
•e  d^;age  du  dentoxîde  d'azote ,  et  il  reste  de  l'acide  nitri- 
que eb  dissolution  ;  ce  qui  doit  être  dans  tous  les  cas,  puis* 
que  l'acide  byponitreux  est  décomposé  lui-même  par  l'eau 
en  deutoxide  d'azote  et  acide  nitrique.  Mais  comme  ce 
dernier  peut  dissoudre  l'acide  nitreux,  on  conçoit  que  si 
on  formait  le  mélange  ayec  beaucoup  d'acide  et  peu  d'eau, 
il  ne  se  dégagerait  pas  de  gaz,  et  qu'on  obtiendrait  à  yo» 
lonté  l'acide  nitrique  brun,  jaune  ou  vert,  l'eau  ajoutée 
tfyant  produit  une  décomposition  proportionnelle  à  sa 
quantité. 

Ayec  la  potasse  en  dissolution  concentrée,  il  se  paste 
des  phénomènes  compliqués.  L'action  primitive  consiste 
sans  doute  dans  la  formation  de  quantités  correspondantes 
de  pitrate  et  d'byponitrite  de  potasse,  mais  l'excès  d'eau 
de  la  dissolution  de  potasse  agissant  sur  l'acide  nitreux, 
le  fait  passer  en  partie  à  l'état  d'acide  nitrique  et  de  deu- 
toxide d'azote  ;  d'où  résulte  ime  nouvelle  dose  de  nitrate 
et  un  dégagement  de  deutoxide  d'azote,  toujours  moindre, 
à  la  vérité,  que  celui  qui  proviendrait  de  l'action  de  l'eau. 

Siy.  On  ne^connait  pas  l'action  de  l'ammoniaque  sec.  Li- 
quide, ce  corps  agit  avec  énergie,  produit  du  nitrate  d'atn- 
moniaqUe,  du  deutoxide  d'azote  et  de  l'azoïe;  effet  com- 
pliqué facile  à  comprendre,  quand  on  sait  queThyponitritc 
d'ammoniaque  ne  peut  exister  que  pendant  <pielques  iw- 
tans ,  et  qu'il  se  transforme  eu  eau  et  en  azote^  L'eau  qai 
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tenait  rammoiiiaque  en  dissolution ,  transforme  de  son 
côté  une  partie  de  Tacide  nitreux  en  acide  nitrique  et  deu* 
toxidç  d^azote.  Tous  ces  effets  doivent  être  simiîltanésy  et 
la  décomposition  de  lliyponitrite ,  qui  est  subite,  provient 
peutrètre  de  la  tempésature  élevée  quela réaction<ïétennin«,  , 

La  facilité  avec  laquelle  on  explique  les  principales 
réactions  de  Facide  nitreux ,  en  le  considérant  comme  un 
acide  composé,  doit  montrer  combien  il  serait  utile  d'exa- 
miner avec  soin  ce  composé  d'acide  sulfurique  et  nitreux 
qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  la  préparation  do  Tacide 
sulfurique.  Il  y  a  certainement  quelque  chose  de  problé^ 
matique  dans  sa  constitution  et  dans  ses  propriétés  ^  à  la 
vérité  peu  connues,  mais  qui  mériteraient  bien  im  examen 
attentif. 

3i8.  Préparation.  Rien  de  plus  facile  que  la  préparation 
de  racine  nitreux.  Il  suffit,  pour  le  former,  comme  Tout 
indiqué  MÂf .  Gay-Lussac  et  Dulong,  de  décomposer  par 
le  ^eu  un  nitrate  sec ,  pourvu  qu^il  n^appartienne  pas  à  un 
métal  alcalin.  Le  nitrate  de  plomb  est  généralement  pré« 
féré,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  Tobtenir 
sec.  On  prend  donc  ce  nitrate,  on  le  pulvérise,  on  l'ex- 
pose pendant  quelque  tcmpâ  dans  une  capsule  à  une  cha- 
leur Au  I20  o]i  iSo*'  c. ,  puis  on  Tintroduit  dans  une  pe- 
tite cornue  lutéc  à  1  argile.  Le  bec  de  cette  cornue  s^en- 
gage  dans  un  tube  recourbé  en  U,  dont  la  courbure  est 
entourée  d^un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin  qui  main- 
tient sa  température  à  20**  au-dessous  de  o^ ,  ou  à  peu  près. 
Le  tube  courbe  se  termine  en  pointe,  afin  d^offrir  un  peu 
de  ràistàhce  au  passage  de  la  vapeur  ou  du  gaz.  On  chauffa 
la  cornue^  bientôt  le  nitrate  se  décompose^  son  acide  ne, 
trouvant  pas  d'eau,  se  détruit  et  se  transforme  en  acide  ni-; 
trëux  et  oxigène  \  ce  dernier  se  dégage ,  et  le  premier  se 
condense  tout  entiier  dans  la  courbure.  L'oxide  de  plomb 

reste  dans  la  cornue. 

I 
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Acide  nifrique. 

319.  L^acide  nitrique  est  le  plus  riche  eu  oxigène  de  tous 
les  composa  oxidés  que  puisse  produire  Tazote.  Son  nom , 
qui  a  influé  sur  ceux  de  tous  les  composés  que  nou3  venons 
d^étudier,  s^écartc  des  règles  ordinaires  de  la  nomencla- 
ture, et  reste  dans  la  science  en  témoignage  des  obstacles 
qu'eutà  vaincre  Lavoîsîer,  lorsqu'il  voulut  renverser  l'an- 
cien édifice  de  la  chimie.  Par  une  concession  malheureuse 
et  'qu'il  crut  nécessaire  ^  le  nom  de  l'acîde  azotique ,  au  lieu 
d'être  formé  de  son  radical  réel ,  fut  tiré  du  vieux  nom 
du  nitrate  de  potasse ,  qu'oh  appelait  alors  nitre  ou  sel  de 
nitre.  De  là  sont  venus  tous  ces  noms  d'acide  nitreux ,  ni- 
trique, nitrate ,  etc. ,  qui  forment  une  tache  d'autant  plus 
saillante  dans«la  nomenclature  acluelle,  qu'ils  sont  à  peu 
près  les  seuls  dans  ce  cas ,  et  que  d'ailleurs  leur  création 
anomale  n'est  plus  motivée  par  aucune  circonstance  appa- 
rente. Il  serait  temps  que  les  chimistes ,  d'un  commun  ac- 
cord, fissent  rentrer  ces  dénominations  dans  la  règle  accou- 
tumée f  en  rejetant  des  termes  désavoués  à  la  fois  par  le 
bon  goût  et  la  logique. 

ii'acide  nitrique  était  connu  depuis  long-temps,  sans 
qu'on  fût  parvenu  à  reconnaitre  sa  composition ,  lorsque 
Cavendish,  au  moyen  d'une  expérience  très*remarquable, 
en  découvrit  la  véritable  nature ,  et  détermina  même  assez 
exactement  les  proportions  de  ses  élémens.  Il  fit  sur  le 
mercure  un  mélange  d'air  et  d'oxigène,  auquel  il  ajouta  un 
peu  d'eau  tenant  de  la  potasse  en  (fissolution.  Il  soumit  ce 
mélange  gazeux  à  l'action  d'une  série  d'étincelles  électri; 
qûes  long-temps  prolongée ,  et  il  trouva  qu'une  partie  de 
l'oxigèneetde  l'azote  avait  disparu,  que  l'eau %'était  clla^ 
gée  de  nitrate  de  potasse ,  et  que  par  conséquent  l'acide 
nitrique  était  formé  d'azote  et  d'oxîgèue. 

Dans  une  expérience  faite  en  grand  et  prolongée  pcn- 
j^nt  wpL  mois ,  en  tenant  compte  de  toutes  les  circonstance^ 
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autant  qu'on  le  pouvait,  à  une  époque  où  les  corrections  à 
faire  au  volume  dcs'^az,  en  raison  de  la  température  et  de 
la  tension  de  la  vapeur  deau,  n'étaient  pas  bien  connues  i, 
on  trouva  que  les  gaz  avaient  disparu  dans  le  rapport  dç 
1  Vol.  d'azote  et  2,3  d'oxigl^ne.  On  sait  aujourd'hui  que 
cliaque  volume  d'azote  en  prend  2,5  d'oxigène  pour  con- 
stituer l'acide  nitrique,  et  la  difference,*qui  n'est  que  de  tJ- 
sur  l'oxigène,  tient  sans  doute  bien  plus  à  l'impureté  de  ce 
gaz  ou  aux  erreurs  de  calcul,  qu'à  une  faute  réelle  dans 
la  marcbe  de  l'expérience,  <Jui  fut  conduite  avec  le  plus 
grand  sdin.  Cette  composition  étant  connue,  une  foule  de 
phénomènes  déjà  étudiés  devinrent  susceptibles  d'une  ex- 
plication précise;  et  comme  à  la  même  époque  Berthollet 
reconnut  la  vraie  composition  de  l'ammoniaque ,  l'histoire 
de  l'azote  et  de  ses  diverses  'Combinaisons  prît  tout  à  coup 
un  degré  remarquable  de  précision  et  de  clarté. 

320.  Propriétés.  Nous  ne  connaissonspas  l'acide  iiitrique 
sec.  Le  plus  pur  que  nous  puissions  nous  procurer  renferme 
toujours  i4  ou  i5  p.  loo  d'eau;  c'est  une  véritable, combi- 
naison d'eau  et  d'acide  nitrique,  à  proportions  fixes. 

Dans  cet  état,  l'acide  nitrique  est  liquide,  bUnc,  odo- 
rant, très-fumant  à  l'air,  très-sapide  et  très-corrosif;  îl 
d^rganîse  presque  subitement  la  peau ,  sur  laqu^le  îl 
laisse  une  tache  jaune.  Il  produit  le  m'Smc  effet  sur  tous 
les  tissus  animaux  ;  c'est  donc  un  poison*  des  plus  violens 
lorsqu'il  est  concentré,  quoiqu'on  puisse  sans  danger  le 
prendre  à  l'intérieur,  quand  il  est  étendu  de  beaucoup 
d'eau.  Il  rougit  vivement  la  teinture  de  tournesol  ;  sa  pe- 
santeur spécifique  serait,  d'après  Kîrwan ,  de  i,554  ;  maïs 
M.  G|y-Lussac  l'a  trouvée  de  1,5 lo  à  i8**  c. ,  et  M.  Thé- 
nard  de  i,5i3  seulement.  Il  bout  vers 86**  sous  la  pression 
de  b",  76;  il  se  fige  à  5o' au-dessous  de  o",  en  une  masse 
jaunâtre  d'une  consistance  bùtyreusê. 

Quand  on  le  soumet  à  l'action  d'une  température  rouge, 
il  est  décomposé  presque  entièrement  en  acide  nilreut  et 
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oxigène.  La  lumière  produit  le  mènuî  effet  sur  lui.  Eu  e^Teti 
Vacidc  pur  est  incolore ,  mais  à  peine  a-t-il  été  exppsépen- 
dant  <{uel(]ue4  minutes  à  Taction  directe  des  rayons  solaires 
qiiedëjà  il  est  colora  en  jaune,  comme  Test  toujours  Tacide 
jchargé  diacide  nitreux ,  quand  d'ailleurs  il  est  concentré. 
Par  une  exposition  plus  prolongée  on  peut  obtenir  de  Toxi- 
gfcne,  mais  1  acide  nitreux  reste  toujours  ei^  diiisoluKion; 
il  arrive  une  époque  où  la  réaction, s'arrête ,  lacide  reg»- 
tant  y  se  trouvant  affaiUi  par  Teau  qui  provient  de  celai 
qui  a  été  décomposé.  M^  Gay-Jjussac  a  constaté  en  effet  que 
Vaâde  affaibli  au  point  de  n'avoir  qu'une  densité  égalp  à 
lySa  n  était  plus  altéré  par  la  lumière, 

L^oxigène  est  sans  action  sur  lui.  Il  en  est  de  mÊme  de 
Tair.  Lexïhloreyle  brômeetriodeneraltèrent  pas  ndh  ploi, 
,  Lliydrogène,  au  contraire,  le  décompose  aiséoienC.  Il 
Be  forme  de  Teau  et  Tazote  devient  libre.  La  réaction  est 
assez  vive  pour  qu'on  doive  éviter  d^exposer  à  une  cbaleur 
rouge  des  mélanges  d'hydrogène  et  d'acide  nitrique  e» 
vapeur'.  U  pourrait  s'ensuivre  de  violentes  explosions. 

Le  soufre  et  le  phosphore  le  /lécomposent  aussi  i  1» 
température  de  son  ébullition.  U  ^  produit  de  l'acide 
aulfurique  ou  phosphorique;  il  se  dégage  avec  le  soufre  du 
dei^toxide  d'azote ,  et  avec  le  phosphore ,  non-seuleineiit 
du  deutoxide  d'acote,  mais  encore  duprotoxide  d'azote 
et  4e  l'azote.  C'est  dire  que  l'action  du  phosphore  est  bien 
plus  vive  que  celle  du  soufjce  (aSo). 

3a^.  j^ous  étudierons  à  part  l'action  des  acides  hydro- 
cbJprique  ethydrofluorique  sur  lui  (335,  336).  Lçsa^des 
hydrobrômîque,  liydriodique,  hydrosulfurique,  hydro^ 
aélénique,  dissous  dans  l'eau  ou  même  gazeux,  scnt.dé- 
xiomposés  à  froid  par  l'acide  nitrique.  I)  se  forme  dç  T^u, 
du  deut,o;3^ide  d'azote,  et  il  se  dégage  du  brome  ou  higxt  il 
se  dépose  subitement  de  l'iode,  du  soufre  ou  du  sélénium. 
L'action  de  l'hydrure  de  soufre  doit  être  la  même,  ainsi 
que  cc]le  de  l'hydrogène  proto  ou  perphosphoré. 


ACtDE  NITAIQUE.  d^j 

L^acide  nibrique  fait  passer  les  acides  hypopkospkoren'x  y 
phosphoreux  et  hypophosphorique,  à  letat  d'acide  phos- 
plM^rique*  L'a€liQn  ae  se  termine  qu'à  Taide  de  rébulli- 
tioA;  il  se  dé^ge  du  deutoxide  d'azote. 

A  l'aide  de  la  chaleur  Facide  nitrique  est  décomposé 
par  Vadde  sulfureux ,  qu'il  fait  passer  à  l'état  d'acide  sut- 
furique  en  se  transformant  lui-même  en  acide  nitreux. 

Ces  divises  réactions  étant  connues,  presque  toutes  les 
autres  sont  faciles  à  prévoir;  ainsi,  cet  acide  agira  sur  le 
solfitre  d'iode  en  acidifiant  le  soufre  et  mettant  l'iode  en 
liberté,  etc. 

Sas.  Parmi  les  autres  corps  que  nous  avons  déjà 
signala, il  n'en  est  qu'un  qui  offre  des  phénomènes  di* 
gnes  d'attention  :  c'est  le  deutoxide  d'azote»  Ce  gaz  est 
promptement  absorbé  par  l'acide  nitrique  concentré. 
Celuî*ci  se  colore  en  brun,  précbément  comme  il  arrive 
lorsqu'on  le  mêle  avec  de  l'acide  nitreux;  et  en  effets 
lorsqu'on  le  chauffe,  il  s'en  dégage  beaucoup  d'acide 
mlreux  et  point  de  deutoxide  d'azote.  D'où  l'on  voif  que 
Facide  a  été  décomposé  en  partie,  et  qu'en  passant  à  F^at 
dTacide  nitreux,  il  a  cédé  au  deutoxide  d'azote  la^quantitîf 
d^exigène  nécessaire  pour  Fy  amener  lui-m^e.  L'efiet 
varie  d'intensité  en  raison  de  la  concentration  de  Facide;' 
ainsi  Facide  pesant  i,i5  est  sans  effet  sur  le  deutoxide 
d'azote,  celui  qui  pèse  i,3a  en  absorbe  un  peu  et  devient 
vert,  celui  qui  pèse  1,4^  ^i^  prend  davantage  et  devient 
jaune,  et  Facide  à  i  ,5io  devient'brun  en  absorbant  encore 
plus  de  gaz.  Toutes  ces  dissolutions^  versées  dans  Feau 
kiissent  dégager  de  l'acide  niti^eux,  du  deutoxide  d'azote , 
et  produisent  des  dissolutions  incolores  d'acide  nitrique 
pur.  (3i6) 

Lorsqu'on  essaye  d'enlever  Feau  à  Facide  nitrique,  îl 
se  transforme  toujours  en  oxigène  et  acide  nitreux.  Ainsi 
quand  on  le  mMe  avec  quatre  ou  cinq  fois  son  poids  d'a- 
cide suMurique  concentré  et  que  Fon  chauffe ,  îl  se  dégage 


promplement  du  mélange  des  vapeurs  ronges  d*acide 
iiitreux  mêlées  d'oxigène. 

323.  Uadion  de  l'eau  sur  l'acide  nitricjue  présente  des 
phénomènes  bien  dignes  d'attention»  Lorsqu'on  les  mêle 
il  se  produit  de  la  chaleur ,  mais  peu  comparativement 
avec  Tacide  sulfurique.  Suivant  qu'on  ajoute  plus  ou  moins 
d'eau,  on  peut  à  volonté  augmenter  ou  diminuer  la  stabi- 
lité^de  l'acide  nitrique  d'une  manière  vraiment  étonnante. 

Proust  a  remarqué,  et  j^ai  très-souvent  répété  eette 
expérience  avec  succès ,  que  Tacide  pesant  1,4^  jouis- 
sait d'une  stabilité  très-supérieure  à  celle  de  Tacide  plus 
fort  ou  plus  faible*  Ainsi  l'acide  nitrique  dans  son  état 
ordinaire  de  concentration  ,  qui  est  moindre,  pxide  Té* 
tain 9  le  fer,  le  zinc  avec  une  rapidité  extrême*  L*ao- 
tipn  est  si  vive,  que  même  avec  quelques  .grammes  de 
matière  la  température  s'élève  bien  au-delà  de  loo^,  et 
que  l'acide  cédant  tout  son  oxigène  au  métal  passe  en 
grande  partie  à  l'état  d'azote.  Quand  on  essaye  de  £aire' 
l'expérience  dans  un  flacon  et  de  recueillir  les  gaz,  il  faut 
prendre  les  plua  grandes  précautions  pour  éviter  les  ex- 
plosions 9  tant  le  dégagement  en  est  rapide.  Qui  croirait 
d'après  cela  que  l'acide  pesant  i,48  est  pour  ainsi  dire 
sans  action  sur  ces  métaux?  Cependant  j'en  ai  mis  sou- 
vent sur  de  l'étain  bien  pur  et  tr^s-divisé,  et  ce  métal, 
au  bout  de  quinze  ou  vingt  minutes ,  n'avait  rien  perdu 
de  son  brillant;  il  ne  s'était  rien  dégagé.  En  ajoutant 
quelques  gouttes  d'eau,  l'action  se  manifestait  tout  à  coup 
avec  sa  violence  accoijtumée.  Ainsi  avec  l'acide  à  i,45  ou 
à  i>5  to,  action  des  plus  vivds^  et  avec  l'acide  à  x ,48 ,  rien. 

Observons  toutefois  que  l'acide,  même  à  ce  degré, 
finît  par  réagir  comme  à  Tordinaîre  après  un  temps  plus 
ou  moins  long  de  séjour  sur  le  métal.  L'action  ne  com- 
mençait ordinairement ,  dans  mes  expériences ,  qu'au  bout 
d'une  demi-heme;  mais  comme  le  mélange  se  trouvait 
placé  dtt  contact  de  l'air,  il  est  possible  que  Tacide  se  fut 
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afikibli  en  attirant  Thumidité  de  celui-ci.  Quoi  ipi'il  en 
soit,  en  ne  considérant  même  que  la  lenteur  de  Faction  j 
le  fait  n^en  est  pas  moins  remarqtiablew  II  est  difficile  dé 
l'expUquer  aujom-d'hui,  mais  nous  veft-om  qa-i^ep.». 
dans  la  préparation  de  Tacide  nitrique  en  grand  des 
phénomènes  difficiles  à  comprendre',  si  on  n^en  tient 
pas  compte, 

324*  D^  phénomènes  non  moins  remarquables  s'ob^ 
servent  à  T^ard  du  point  dMbullition  de  Tacide  plus  ou 
moins  étendu  d^eau.  Nous  avons  dit  que  Tacide  pur  bouil- 
lait i  86''  c;  mais  si  on  essaye  de  le  distiller,  une  partie  so 
volatilise  véritablement,  une  autre  partie  se  décompose  en 
acide  nitreux  et  oxigène,  tandis. que  }^eau  Jie  cette  der^ 
nière  est  absorbée  par  Tacide  restant.  Le  point  d'ébul- 
lition  s'élève  successivement  et  parvient  à  rao®  ou  122®  c. , 
époque  à  laquelle  il  reste  fixe,  jusqu'à  ce  que  tout  Tacide 
soit  distillé.  Si,  au  contraire,  on  étend  Tacide  de  beaucoup 
d'eau  et  qu'on  le  cbauflTe,  le  point  d'ébullitîon  qui  se 
trouvera,  par  exemple,  à  io3  ou  iô4°  en  commençant, 
s'élèvera  encore  peu  à  peu  jusqu'à  120  ou  laa",  où  il 
restera  stationnaire.  Mais  dans  ce  cas  c'est  l'eau  qui  se 
sera  dragée  en  partie.  Nous  retrouvons  ici  les  mêmes 
phénomènes  qu'avec  l'acide  sulfurique. 

Au  reste  voici  le  point  d'ébullition  de  l'acide  nitrique 
à  divers  degrés,  d'après  M.  Dalton. 


Densité.  Point  d'ébullition.    . 

i,5i 86«C.  Thénard. 

i,5o 99      ,  Dalton* 

'    1,45.  .  • ii5  td, 

1,42.   ...•....•  .  1^0  Id^ 

1,4® 119  /rf. 

1,35 •  ^^7  •^'^• 

i,3o.  ...,..:..  ii3  Td. 

1,20 108  Id, 

i,i5. lo4  Id. 
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'  Il  semblerait  même,  diaprés  M.  Dalton,  que  le  peint 
d^ébttllition  parvenu  à  ia4^  pourrait  remonter  à  io5  par 
l\idditi€NR  d'un  peu  d^e^u,  pour  redese^adre  de  Rouveau 
&  to4^,  si  on.  en  ajoute  ra^eore.  Ce  fait  qui  nW  pas  impèfi^ 
sible  demanderait  de  mouvdles  expâpiene^^  pour  être 
adavis. 

325.  La  densité  de  Tacide  nitrique  décroît  à  mesure 
qu'on  l^éten4  d'eau  quoi^è  Teau  elle-même,  preuve  une 
€<mdeniatk>n  ea  'se  mâangeant  avee  eet  acide.  La  taihh 
suWàùte  i^dî^e  le  vtp^rt  entre  eette  d^isité  el  la  pro- 
portion de  Vaelde. 

TMle  ifè  la  richesse  dé  f  acide  nitriqtiç  à  divers  degrés  de  det^fU 

pour  ta  température  de  19^  c. 


100  parties. 

;     .    i,5i3^  ../,....  85,7.  .......  Galçujtée. 

ij^^qS.  ......  .  84<(2*  .......  Tbénaird.       • 

;.        1,4781  .......  72,9 Td, 

'^      i^}4^4*  .......  62,9 id, 

1,4^2 61,9 Td. 

1,376 5i,9 .      M. 

»  On  peut  compter  sur  ces  résultats.  Je  n'oserais  en  dire 
autant  de  la  table  suivante ,  empruntée  au  docteur  Ure. 
Elle  est  bien  plus  complète,  mais  il  est  à  çraipdre  que 
l'acide  employé  comme  étalon  ne  fût  pas  dans  un  état  de 
concentration  et  de  pureté  convenables.  La  température 
était  de  iS'^jS,  àp.  moment  des  expériences. 
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336..  Composition.  Déjà  nous  avons  dit  comment  M.  Ca- 
ven^b  était  arrivé  i  la  déterminer  approxioutiTemeiit. 
C'est  à  M.  Gay-Lussftc  qu'est  dae  la  découverte  du  rap- 
port qui  existe  réellement  entre  l'azote  et  l'oxigène,  soît 
dans  ce  composé,  soit  dans  les  acides  nitreux  et  hypo- 
DÎtrenz.  Voici  comment  il  a  opéré  pour  arriver  à  la  eom- 
position  exacte  de  l'acide  nitrique.  Il  a  mis  en  contact  sur 
l'eau  du  deutoxide  d'azote  avec  un  excès  d'oxïgène.  Le  den- 
toxide  d'azote  passe  d'abord  à  l'état  d'acide  nitreux;  cdntci 
est  décomposé  par  l'eau  en  acide  nitrique  qui  reste  dissons 
et  en  deutoxide  d'azote  qui  se  dégage.  Ce  dernier  rencon- 
trant de  l'oxigène  repasseàl'état  d'acide  nitreux  qiù réagit 
de  nouveau  sur  l'eau,  etc. ,  ju^qu'i  ce  que  tout  le  deu- 
toxide d'azote  soit  transformé  eu  acide  nitrique.  On  fut 
l'expérience  dans  un  luhe  plein  d'eau  dans  lequel  on  in- 
troduit les  gaz  mesurés. On  a  soin  de  ne  pas  agiter,  tt  an 
bout  de  quelques  minutes  l'opération  est  terminée.  On 
s'assure  d'ailleurs  que  le  produit  est  bien  de  l'acide  ni- 
trique pur,  en  essayant  s'il  décolore  le  sulfate  rouget 
manganèse.  Ce  sel  n'est  pas  altéré  par  l'acide  nitrique,  il 
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est  au  contraire  ramené  subitementàrétat  de  protosulfate 
blanc  par  Facide  nitreux. 

En  prenant  toutes  ces  précautions  on  trouve  que  200  p. 
de  deutoxide  d'azote  en  volume  et  3oo  d'oxigène  laissent 
un  résidu  de  i5o  p.  d'oxigène.  L'acide  nitrique  est  donc 
formé  en  volume  de  loo  d'azote  et  aSo  oxigène ,  ou  bien  : 

a  at.  aEOte.  =  i77iOi     ou  bien       26/15 

5  aL  oxigène  =  5oo,oo  73,85 


I  at.  acide  nitr.    .=  677,02  100,00 

L'acide  nitrique  bydraté  se  compose  de  : 

1  at.  acide  nitr.  sec  =  677,02     on  bien     S5,75 

2  atw  eau  =s  112,48  i4>25 


789,50  *  -    100,00 

V 

C'est  le  plus  pur  que  l'on  puisse  se  procurer. 

3^7.  Préparation.  L'acide  nitrique  s'extrait  toujours  du 
nitrate  depoftasse,  en  traitant  ce  sel  par  l'acide  sulfurique 
concentré  à  une  tejnpérature  élevée.  L'acide  sulfurique  ^ 
s'empare  de  la  potasse ,  forme  du  sulfate  neutre  ou  du 
bisulfate  de  potasse  fixe  et  anhydre,  tandis  que  l'acide 
nitrique ,  s'emparant  de  l'eau  que  renfermait  l'acide  sul- 
furique, se  dégage  sous  formç  de  vapei:irs  qu'on  reçoit 
dans  des  récipiens.  , 

Le  procédé  est  le  même  dans  les  laboratoires  ou  dans 
les  fabriques.  Il  n'y  a  d'autre  diiférence  que  celle  des 
appareils.  • 

Dans  les  laboratoires  on  introduit  6  parties  de  nitre 
et  4  d'acide  «idfurique  du  commerce  dans  une  cornue  de 
verre,  qui  n'en  soit  qu'à  moitié  remplie. 

On  verse  l'acide  au  moyen  d'un  long  tube  dans  la  panse 
de  la  cornue,  en  évitant  qu'il  n'en  coule  le  long  du  col; 
^ar  il  ^n  resterait  toujours  une  po|tio)i  adhérente  à  se^ 


^i 


piilt>i8^  ^  par  la  disposition  même  de  Tappareil,  celle-ci 
se  mêlerait  à  Tacide  nitrique  et  en.  altérerait  la  pureté. 
OiL  chauffé  la  cornue  à  feu  nu ,  après  avoir  engagé  son  éol 
dans  celui  d^un  récipient  tulmlé,  muni  d*un  ttibe  dé  sâ- 
reté  &  boule,  propre  i  recueillir  les  gsiz. 

Dès  qu'on  .a  Tërsé  Tacide  sur  le  nitrate  dé  potasse ,  on 
voit  apparaître  une  légère  vapeur  rouge  qui  décèle  le  dé- 
gagement deFacide  nitreux;  en  chauffant,  lemélange  entre 
en  fusion,  la  vapeur  rouge  se  dissipe  bientôt,  elle  est  rem- 
placée par  des  vapeurs  blanches  dont  la  production  dure 
long-temps^  mais  vers  la  fin  de  l'opération,  celles-ci  sont 
à  leur  tour  remplacées  par  de  nouvelles  vapeurs  rouges 
plus  abondantes  que  jamais  :  la  matière  se  soulève  et  pas- 
serait dans  le  col  de  la  cornue,  si  on  n'arrêtait  le  feu.  On 
est  sûr  alors  que  Fopératioh  est  terminée. 

328.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  divers  phé- 
nomènes ,  en  te  rappelant  Faction  que  Facidé  sulfutiqae 
exerce  sur  Facide  nitrique.  Nous  savons  qu'il  le  transforme 
.en  fleideiiitreux  et  oxigène.Or,  au  comihentement  dé  Fo- 
pét^tion,  il  n'y  a  d'abord  ({ue  très-peu  d'acide  mis  eh  li- 
berté, Jrtîrce  qu'il  u'y  à  (Ju'une  petite  partie  du  nitràttf 
qui  soit  attaquée.  Cet  acide  se  trouve  en  contact  avec 
beaucoup  d'acide  sulfurique  concentré  encore  libre;  îl 
doit  se  décomposer  en  partie  et  fournir  des  vapeurs  rou- 
get d'acide  nitreux  mêlées  d'oxigène.  Dès  que  le  nitré  est 
fondu,  le  contact  devient  intime,  l'acide  sulfuriqué  Se 
cdltabilie  atec  la  potasse  et  cède  sort  éau  à  l'acide  nitrique, 
qui  devient  aïolis  prédotninant  et  échappe  ainsi  à  Fâeti(m 
de  l'acide  sulfurique  en  excès.  Ctst  l'acide  nitrique  seul 
ijtd  se  dégage  aloi*s  sônè  forme  de  vapeurs  blanches  \  mais 
Cémme  Facidé  ilitf ic^ue  se  dégage  toujours ,  et  que  Fexcès 
d'acide  sulfuriqué  réàte  dans  la  cornue,  il  arrivé  une  épo- 
que où  ce  demiet*  rèdcviciit  prédoûiinant ,  et  alors  là  dé- 
composition de  Fi(cidé  nitrique  recommence  pour  ne  plus 
téésér.  Les  vapemr'S'ï'cmges  se  i^eproduîsent,  dévieiméiit 
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trèshint^uêes  |  6i  coûtîauent  d'appai^aitre  jusqu'à  k  fin  dé 
ropération* 

Si  Von  employait  de  Tàclde  sulfuriqùe  étendu  .d'eaâ  $  il 
ne  se  produirait  pas  de  vapeurs  rutilantea  ^  si  ce  n^est  celles 
qui  proviennent  d'un  peu  de  sel  marin  que  renferme 
le  nitre.  Ce  sel  est  décoihposé  ;  Tacide  hjdrochlorique 
quHl  fournit  agissant  sur  Tadde  nitrique  »  pt^oduil  du 
cklore  et  de  lacide  nitreux ,  mais  la  quantité ,  pour  «insi 
dire^  en  est  insensible.*  . 

829.  L'acide  ainsi  préparé  n'est  pas  pur  )  il  contient  eu 
dissolution  de  lacide  nitreut,  ce  qui  lerendjaune^unpeu 
de  chlore,  et  presque  toujours  un  peu  d'acide  sulfuriquet 
Pour  le  purifier^  on  le  distille  de  nouveau  dans  un  appa^* 
reil  semblable  au  précédent,  après  avoir  mis  un  peu  de* 
nitrate  de  plomb  dans  la  cornue.  Dès  le  commencement 
de  rébuUition ,  l'acide  nitreux  se  dégage;  on  change  de 
récipient  rorsque  la  liqueur  que  contietit  \k  comue ,  de 
jaune  qu'elle  était  ^  est  devenue  blanche  )  il  ne  passe  alôffe 
que  de  l'acide  nitrique  pur«  On  continue  aiâèi  là  distilla4 
tion  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'un  résidu  solide  dauè 
la  cornue  )  il  consiste  en  sulfate  et  chlorure  de  plomb.  On 
empltne  aussi  un  mélange  de  nitrate  de  baryce  et  de  ni^ 
trace  d'argent  de  là  ttkâuie  manière  ;  il  se  fonâealotKdtt 
sulfate  de  baryte  et  du  chlorure  d'argent. 

33o«  En  grand,  cet  acide  se  fabriquait  autrefois  éU  dé- 
composant le  nitre  par  l'argile  dans  deé  coiiiues  de  grès 
nommées  ciime^;  on  les  rangeait  dan&dés  foufneaux  de  ga- 
lère ^  sur  deux  rangs  de  8  à  lô  icornuès  chacun;  ié  bec  de 
la  cornue  s'engageait  dansi  un  récipient  aussi  eii  grès.  Les 
résidua  de  cette  opération,  éônnUs  SoUs'  \è  nom  de  èt^ 
ment  d'éati^forte ,  étaient  utilisés  dans  la  fabrication  àt 
l'alun  ;  ils  contenaient  en  efiiftt  deuit  des  principes  comti^ 
tuans  de  ce  sel ,  la  potassé  et  laluminé.  La  déèofftpdsltion 
avait  lieu  dans  cette  opération  par  k  tendance  de  l'alumine 
à  jouer  le  rôle  d'acide  avec  les  bases  salifiableS  pui âsauter. 
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n  se  produisait  un  alnminate  de  potasse  ;  mais  comme  Tar- 
gile  et  le  nitre  ne  contiemieiil  ni  Tun  ni  Tautre  d^eaa  com- 
hinée,  l'acide  nitrique  ne  pouvait  en  recevoir  qu'acciden- 
tellement, et  la  majeure  partie  de  ce  corps  était  détruite. 
Lorsque  le  ^rix  de  Tacide  sulfnrique  le  permit ,  oa  opéra 
cette  décomposition  par  son  intermède  dans  ces  m^es 
cornues  d'abord,  mais  plus  tard  ces  vases  furent  rempla- 
cés avec  avantage  par  des  chaudières  en  fonte ,  qui  à  leur 
tour  Font  été  par  des  cylindres  de  même  matière.  L'appa- 
reil employé  aujourd'hui  est  exactement  semblable  à  ^ui 
que  nous  avons  décrit  pour  la  fabrication  de  Tacide  hy- 
drochlorique.  Il  se  compose  ordinairement  de  quatre  cy- 
lindres en  fonte  placés  dans  un  même  fourneau;  ilscmn- 
muniquent  par  des  tubes  avec  trois  ou  quatre  rangées  de 
bonbonnes  dont  les  deux  premières  sont  plongées  dans  l'eau 
(voyez  p/.  7,y^.  iet2).  Les  tubes  immédiatement  adaptés 
aux  cylindres  doivent  être  de  verre,  afin  qft  l'ouvrier 
puisse  voir  la  couleur  des  gaz  qui  y  passent  et  suivre  ai^ 
sèment  la  marche  de  l'opération.  Les  autres  tubes  peuvent 
être  en  grès. 

33 1 .  Les  cylindres  étant  chargés  des  proportions  conve- 
nables de  nitrate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique,  onlnte  les 
jointures  avec  de  la  glaise  qu'on  recouvre  de  terre  fianche 
mêlée  de  crottin  de  cheval  ;  la  première  couche  formée 
d'une  terre  alumineuse  est  peu  attaquable  par  les  acides, 
tandis  que  la  deuxième  enveloppe,  d'une  terre  plus  liante, 
soutient  la  première  et  l'empêche  de  se  fendre.  La  chaleur 
doit  être  bien  égale,  et  le  feu  conduit  lentement.  Aussi 
comme .  combustible  convient-il  de  préférer  la  tourbe 
•quand  on  peut  s'en  procurer  facilement.  On  s'aperçoit 
que  l'opération  s'avance  lorsqu'on  voit  les  vapeurs  devenir 
plus  rouges;  elle  est  terminée  quand  ces  vapeurs  ne 
sont  plus  du  tout  visibles.  Il  faut  un  dernier  coup  de  feu 
pour  dégager  tout  l'acide;  on  délute  alors  et  on  enlève 
sans  peine  le  sulfate  de  potasse  à  l'aide  de  pinces. en  fer* 
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L'acide  condensé  dans  les  premières  bouteilles  est  le  molnrf 
pur;  il  peut  s'employer  sans  rectification  à  fabriquer  l'a^-' 
cide  sulfurique  ;  celui  qui  est  contenu  dans,  la  deuxièuie 
rangée  et  une  partie  de  la  troisième  ne  contient  pour 
ainsi  dire  que  de  Tacidc' nitreux  et  du  djlore-,  on  l'en 
débarrasse  en  le  portant  à  l'ébuUition  dans  des  cornues  de 
verre  ;  on  arrête  cette  ébuUitîon  dès  que  l'acide  est  sans 
couleyr.  On  le  livre  au  commerce  en  cet  état  ;  il  doit  mar- 
quer 36**  de  l'aréomètre  de  Beaumé.  Tout  l'acide  faible  con- 
densé dans  les  dernières  bouteilles  est  remis  dans  la  pre- 
mière raflgéeou  la  deuxième,  à  l'opération  suivant^,  en 
place  d'eau  pure.  C'est  toujours  au  contraire  de  l'eau  pure 
qu'on  doit  mettre  dans  la  dernière  rangée  de  bouteilles , 
afin  que  la  condensation^des  vapeurs  s'y  termine  com- 
plètement. 

332.  L'acide  ainsi  obtenu  etlivré  au  commerce  n'est  pour- 
tant pas  assez  pur  pour  toUs  les  usages  auxquels  il  est  des- 
tiné; il  contient  toujours  un  peu  d'acide  nitreux  et  de 
chlore  qu'on  n'a  pas  cherché  même  à  lui  enlever  complè- 
tement. Il  contient  aussi  toujours  de  l'acide-  sulfurique. 
Pour  le  purifier  on  est  dans  l'usage  de  le  distiller  dans  des 

^  cornues  de  verre,  en  ayant  soin  de  fractionner  les  produits.. 
Les  première*  portions  volatilisées  renferment  le  chlore 

.  et  l'acide  nitreux  ;  on  change  le  récipient  lorsque  le  li- 
quide contenu  dans  la  cornue  est  devenu  blanc ,  de  légère- 
ment ambré  qu'il  était  ;  on  recueille  alors  l'acide  nitrique 
pur.  La  distillation  conduite  avec  soin  peut  être  poussée 
jusqu'à  ce  que  les  neuf  dixièmes  de  l'acide  mis  dans  la 
cornue  soîeïit  volatilisés;  maife  il  faut  s'arrêter  là,  car, 
passé  ce  temps,  ilpouctaitse  distiller  de  l'acide  sulfurique. 
Celui-ci  re^te  presque  entièrement  dans  le  résidu.  L'acide 
nitrique  ainsi  rectifié  n'est  pas  encore  pur,  et  pourtant 
comme  c'est  le  but  de  la  distillation  qu.'on  lui  fait  éprou-  . 
ver,  il  est  clair  qu'on  aurait  plu§  de  profit  à  suivre  Ip 
procédé  indiqué  pl^i?  hfiutt  (3a9) 
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r  333.  D'après  M.  Thénard,  de  laSo  grammes  de  nilre 
Ibndu,  traités  par  les  deux  tiers  de  leur  poids  d'acide  suliii- 
rique privé  d'eau  le  plus  possible»  on  retire. 5 lo grammes 
d'acide  nitrique  trèsrconcentré  ;  avec  i8oogrammesdeiii* 
tre  également  fondu ,  et  iSoo  d'acide  sulfurique  du  ccmi-^ 
mërce,  on  obtient  1020  grammes  d'acide  nitrique  pres- 
que aussi  coiicentfé  que  le  précédent  ;  par  conséquent,  ce 
sont  les  dernières  proportions  qu'on  doit  préférer  en  petit. 

Néanmoins  les  fabricans  préfèrent  les  proportions  sui- 
vantes :  100  de  nitrate  de  potasse  et  60  d'acide  sulfurique 
à  66**.  Si  l'on  employait  de  l'acide  sulfurique  à  55*  ,  il  en 
faudrait  80  p.  au  lieu  de  60.  L'acide  sulfurique  i  ce  degré 
coûte  moins  cher;  mais  l'acide  nitrique  que  l'on  obtient 
ainsi  est  moins  pur,  il  contien*  plus  d'eau ,  et  par  suite 
l'altération  des  cylindres  est  beaucoup  plus  considérable; 
enfin  il  faut  plus  de  combustible  pour  exécuter  l'opération, 
et  ces  'inconvénibns  compensent  bien  l'économie  faite  sur 
l'acide  sulfurique. 

C'est  un  fait  de  pratique  bien  constaté,  que  l'acide  nitri- 
que concentré  attaque  et  r(}pgebeaucoup  moins  les  cylindres 
de  fonte  que  le  même  acide  affaibli.  On  assure  même  que 
J'usure  est  moindre  quand  la  température  des  cylindres 
est  élevée  au  rouge,  que  lorsqu'ils  sont  moins  cbauds.Le 
premier  de  ces  faits  s'explique  aisément  par  les  observa- 
tions rapportées  plus  haut  (323),  desquelles  il  résulte 
qu'à  un  certain  degré  de  densité  lacide  nitrique  n'agit 
qu'avec  lenteur  sur  les  métaux.  Le  second  fait  trouverait 
son  explication ,  peut-être ,  dans  les  belles  expériences  de 
M.  Becquerel  sur  les  modifications  que  le  fer  éprouve  par 
la  chaleur,  relativement  à  ses  effets  électriques.  Tel  corps 
qui  est  négatif  à  l'égard  du  fer  froid ,  devient  positif  par  le 
contact  du  fer  rouge. 

Avant  d'employer  le  nitrate  de  potasse ,  il  est  utile  de 
le  purger  des  .sels  étrangers  qu'il  contient  ej:  qui' sent 
des  chlorures  de  potassium ,  de  calcium  et  de  magnésium* 
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Ces  sels,  décomposés  par  Tàcide  sulfurique^  dokineraient 
lieu  à  du  (!hlore  et  de  Tacide  nitreu^.  On  débarrasse  aêftte 
bien  le  salpêtre  dé  ces  chlorures ,  en  le  traitant  ^r  trois 
lavages  successifs,  A  Courte  eau.  L'eau  employée  ne  doit  fôf- 
mer  en  totalité  que  les  quatre  centièmes  de  son  poids  ;  on 
la  verse  pat*  faibles  poi^îons  sur  ce  sel  placé  dans  des  tré^ 
mies  ;  quand  il  est  bien  égoutté ,  on  en  prend  la  parti** 
supérieure  jusqu'aux  deux  tiers  5  le  fond  est  remis  àégout-? 
ter  de  nouveau ,  pour  les  opérations  suivantes. 

334^  Usages.  L'acide  nitrique  s'emploie  à  la  fabrica- 
tion des^acides  sulfuriqucy  ox^fique,  etc.  ;  il  sert  à  dis- 
soudre le  mercure  pour  le  sécrétage  des  poils  dans  l'art 
de  la  cbapqjlcrie  et  pour  l'application  de  l'amalgame  dans 
l'art  du  doreur  sur  laiton.  On  l'emploie  aussi  pour  dissou- 
dre les  métaux,  gii'aver  sur  le  cuivre,  former  l'acide  hjdno- 
cbloronitriquc  ou  eau  régale,  et  faire  le  précipité  rouge 
ou  deutoxîdc  de  mercure  \  cet  acide  est  encore  en  usage  dans 
la  teinture,  l'essai  des  monnaies ,  le  départ  de  l'or,  etc. 

Adde  nitro-hydrochloriqu^  ou  eau  régale. 

335.  On  désigne  sous  ce  nom  un  mélange  d'acide  nitri- 
que et  hydroclilorique  employé  depuis  long-temps  pour 
dissoudre  l'or  et  attaquer  divers  minerais  métalliques.  Les 
alchimistes ,  qui  considéraient  Tor  comme  le  roi  des  mé- 
taux, avaient  donné  le  nom  d'eau  régalé  à  ce  mélange  qui 
présentait  alors  le  seul  dissolvant  capable  d'agir  sur  lui. 

L'emploi  de  l'eau  régale  est  très-fréquent  dans  les  arts  5 
ses  proportions  reposent  sur  une  théorie  délicate  qu'il  est 
nécessaire  d'étudier  avec  soin  pour  régler  l'emploi  de  cet 
agent  suivant  les  circonstances.  .    . 

La  plupart  des  faits  qui  établissent  cette  théorie  étaient 
connus  des  anciens  chimistes  ^  mais  ils  n'ont^ été  classés  et 
discutés  convenablement  qu'en  1816,  par  M.  Davy.  Voici 
les  faits  :  i**  Le  chlore,  sous  l'influence  de  l'eau ,  transforme 
le  deutoxî de  d'azote  en  acide  nitreux,  en  passant  lui- même 
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à  Tétat  diacide  hydrochlorique  ;  a*^  le  chlore  est  sans  aÇ"- 
tion  sur  Tacide  nîtreux  sec  ou  humide  ;  3"*  Faoide  hydro- 
cUorique  n'agit  pas  non  plus  sur  Vacide  nitreux  sec  ;  4*  ^'a* 
cide  hydrochlorique  et  Tacide  nitrique  se  transforment  eu 
chlore,  acide  nitreux  et  eau.  A  froid,  Tefiet  n'est  que  par- 
tiel ;  à  chaud ,  la  réaction  est  comnlète.  De  tous  ces  iaits 
il  résulté  évidenunent  que  Teau  regale  doit  être  formée 
des  élémens  suiyans,  pour  que  la  transiormation  soit  to- 
tale. 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

I  al.  acide  fa  azoteaBi77,oa  2  at.  acide  ni-fs  acot.~=T  77,0s 

nitriq,^=l5oxig.=5oo,oo  trenx,    =t4  oxig.2ioo,oo 

4  ar.   aride f  2  cblo.=:=4 4^*64  a  at.  chlore =442*64 

bydro.r=l2hyd.=  12,48  2at,  eaq    ..,,».  r=ii2,4S 
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« 

Oï',  conune  i  at.  d'acide  nitrique  sec  devient  ^al  à 
^89,5  lorsqu'il  est  hydraté,  et  que  les  4  at., d'acide  hy- 
drochlorique représentent  1124  parties  d'acide  hydro- 
chlorique concentré  du  commerce ,  il  semble  que  le  rap- 
port le  plus  convenahle  devrait  être  de  8  parties  d'acide 
nitrique  pour  11  d'acide  hydrochlorique  environ;  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

-  En  effet ,  nous  venons  de  supposer  qu'il  se  dégageait  de 
l'acide  nitreux  •,  mais  presque  toujours  la  substance  que 
l'on  soumet  à  l'action  de  l'eau  régale  peut  s'oxider  en  agis- 
sant sur  l'acide  nitreux  et  le  ramenant  à  Vétat  de  deutoidde 
d'azote.  L'oxide  ainsi  produit  réagît  à  son  tour  sur  l'acide 
hydrochlorique,  et  donne  naissance  à  de  l'eau  et  à  un  èhlo- 
rure.  Il  est  facile  de  voir  qu'en  passant  à  l'état  d'acide  ni- 
treux l'acide  nitrique  ne  perd  qu'un  atome  d'oxigène,  tan- 
dis qu'il  en  perd  trois  pour  arriver  à  l'état  de  deutoxide 
d'azote.  Il  faut  donc  tripler  la  quantité  d'acide  hydrochlo- 
rique, ce  qui  donne  le  rapport  de  8  p.  d'acide  nitriquç  à 
33  d'acide  hydrochlorique,  ou  plus  simplement  i  p.et4ea 
noid^r  EnSuyS^lfi  çijbstwçe  iraî^éç  ramenait  l'acide  nitfcux 
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à  rétat'd'azoïe ,  on  voit  quil  faudrait  employer  encoce  * 
d^autres  proportions.  Ce  serait  alors  8  p.  d'acide  nitrique 
pour  55  d'acide  hydrochlorîque ,  ou  plus  simplement  i  p, 
pour  7. 

On  voit  que  l'eau  régale  doit  varier  dans  ses  proportions 
suivant  les  cas^  mais  comme  l'acide  liydroclilorique  est 
bien  moins  cher  que  l'acide  nitrique ,  il  ne  faut  pas  crain- 
dre d*en  mettre  un  excès.  Il  est  généralement  admis  main- 
tenant que  les  proportions  les  meilleures  sont  i  p.  d'acide 
nitrique  et  4  p.  d'acide  hydrochlorique.  Je  croîs  néanmoins 
qu'on  pourrait  mettre  6  p.  de  ce  dernier  sans  inconvénient, 
lorsqu'il  s'agit  de  traiter  l'élaih  ou  les  métaux  qui  peuvent 
décomposer  l'eau ,  par  eux-mêmes. 

La  nature  du  produit  qu'on  cherche  à  former  doit  in- 
troduire encore  des  modifications  dans  le  dosage.  Si  c'est 
un  chlorure  ou  une  combinaison  corrcspondîjple,  les  cal- 
culs ci-dessus  restent  vrais  ;  mais  quand  il  se  produit  un 
hjdrochlorale  d»  chlorure,  ou  doit  augmenter  propor- 
tionnellement la  quantité  diacide  hydrochloriquc. 

On  fait  souvent  une  espèce  d'eau  régale  en  mêlant  de 
Tacide  nitrique  avec  de  l'hydrochlorate  d'anunoniaque  ou 
du  chlorure  de  sodium.  Cette  composition  est  surtout  en 
usage  pour  former  les  dissolutions  d'étain.  Nous  y  revien- 
drons ailleurs  (Voyez  Peinture  sur  porcelaine  y  Teinture)  ^ 
et  nous  ferons  seulement  observer  ici  qu'il  se  produit  dans 
ce  cas  des  combinaisons  complicfuées  qui  rendent  la  théo- 
rie difficile ,  tp.ioique  l'on  puisscjndiquer  la  cause  des  bons 
effets  de  ce  mélange.  Il  sç  forme  des  combinaisons  entre  le 
chlorure  d'étain  et  l'hydrochlorate  d'ammoniaque  ou  le 
sel  marin.  Ces  combinaisons  sont  moins  altérables  pai* 
l'eau  ou  par  l'air  que  le  chlorure  d'étain  pur,  ce  qui  crt 
rend  les  effets  plus  sûrs.  M.  Haussman  est,  je  crois,  le 
premier  chimiste  qui  ait  bien  analysé  ces  phénomènes  qucf 
nous  étudierons  plus  tard  avec  soin. 


Acide  nitro-hydrofluorique. 

336.  On  peut  désigner  sous  ce  nom  le  mélange  diacide 
nitrique  et  hydrofluorique  dont  M.  Berzélius  a  proposé 
remploi  dans  beaucoup  de  circonstances.  Il  est  certain  que 
presque  tous  les  métaux  qui  résistent  à  Taction  de  Teau  ré- 
gale sont  dissous  par  ce  mélange,  qui  devient  ainsi  un  ré« 
actif  très-précieux  5  d'ailleurs,  les  mêmes  principes  dirige- 
raient dans  le  dosage. 

Chlorure  d^ azote* 

33 y.  En  décrivant  les  effets  que  produit  le  contact  du 
cUore  et  de  lammoniaque,  nous  avons  renvoyé  à  cet  arti- 
cle Téxamen  de  la  réaction  qui  donne  naissance  au  chlorure 
d^azotç.  Ce  composé  si  détonnant,  découvert  en  1812 par 
HJ.  Duiong,  se  forme  probablementj  toutes  les  fois  que  le 
cUore  rencontre  le  gaz  azote  baissant  ;  mais  le  composé  se 
détruit  à  mesure  qu^îl  se  forme,  si  Ton  ne  fait  usage 
de  quelques  précautions.  Avant  de  continuer  cet  article, 
nous  devons  peut-être  ajo,i;iter  que  celte  substance  a^  été  la 
cause  de  graves  accidens ,  et  qu'eJUe  pourrait  en  occasioner 
d^autres,  si  on  n^était  prévenu  de  çon  existence  et  des  con- 
ditions dans  lesquelles  sa  production  a  lieu. 

338.  Préparation.  On  prend  un  entonnoir  de  verre  très- 
mince^  on  effile  son  bec  à  la  lampe,  et  on  le  plonge  dans 
une  petite  capsule  remplie  de  mercure  5  on  versg  dans  l'en- 
tonnoir une  dissolution  lieuse  d'hydrochlorate  d'am- 
moniaque, contenant  un  vingtième  de  ce  se]^^  enfin,  au 
moyen  d'un  petit  tube  qu'on  enfonce  dans  la  liqueur  yisr 
qu'à  ce  qu'il  arrive  très-près  du  mercure ,  on  yerse  douce- 
ment une  dissolution  concentrée  de  sel  marin.  Celle-ci 
étant  plus  pesante  que  la  dissolution  ammoniacale,  la 
enlève,  prend  sa  place  dans  le  bec  de  l'entonnoir,  et  Ton 
cesse  d'en  verser  lorsqu'elle  forme  une  couche  de  deux  oji 
trois  pouces  de  hauteur.  Ces  dispositions  faites,  on  dirige 
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un  courant  de  chlore  dans  la  solution  ammoniacale,  en 
ayant  soin  que  le  tube  qui  TamèiK?  n'arrive  qu'à  quelque 
distance  de  la  solution  de  sel  marin ,  afin  que  le  mouve- 
ment des  bulles  ne  détermine  p|is  le  mélange  des  deux  cou- 
ches. Le  chlore  est  d'abord  absQrbé ,  puis  Ton  voit  appa-* 
rattre  une  infinité  de  petites  bulles  d'azote  qui;Be  dé^gent, 
et  bientôt  il  se  produit  de  petites  gouttelettes  d^àpparence 
huileuse  qui  traversent  les  deux  liquides  et  viennent  se 
réunir  sur  le  mercure  :  c'est  le  chlorure  d'azote.  Quand 
on  veut  mettre  fin  à  l'expérience ,  on  enlève  la  capsYde 
qui  renferme  le  mercure,  et  on  la  remplace  par  une  autre 
qui  contient  de  l'eau  distillée ,  du  qui  est  \îde>  suivant 
Tusage^uguel  le  chlorure  est  destiné. 

Dans  cette  expérience,  le  chlote  s^emparo  de  l'hydro- 
gène de  Tammoniaque,  pour  former  de  l'acide  hydro- 
chlorique;  Vazote  est  mis  à  nu,  et  une  partie  de  celuî-<5Î 
se  combinant  avec  le  chlore  en  excès,  donne  naissance  ata 
chlorure  d'azote. 

339*  Composition.  Le  chlorure  d^azpte  est  probable- 
zoent  formé  de  3  vol.  de  .chlore  et  de  i  vol.  d'aaM>ie. 

ZS^o.  Propriétés.  Le  chlorure  d'azote  est  liquidé,  oléagi- 
neux ,  de  couleur  jaunâtre,  d'une  odeur  piquante,  pltl^ 
pesant  que  l'eau,  très- volatil.  A  3o**,  il  détonne'avëc  une 
violence  inconcevaT)le ,  en  produisant  de  la  lumière  et  se 
transformant  en  azote  et  en  chlore  qui  repi^nnent  leur** 
état  gazeux.  A  la  température  ordinaire ,  le  plus  léger 
mouvement  produit  souvent  le  même  effet. 

Beaucoup  de  corps  font  détonner  subitement  le  chlo- 
rure d'azote  par  leur  contact.  Le  phosphore  en  particulier 
jouit  à  tiDf  très-haut  degré  de  cette  propriété  \  cHie  doit,  en 
général ,  se  rencontrer  dans  les  substances  qui  peuvent  se 
combiner  avec  le  chlore  à  Ja  température  ordinaire,  avec 
dé^gement  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  soufre  se  dissout 
d'abord  dans  le»  chlorure  d'azote ,  il  le  décompose  entité 
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en  donnant  lieu  à  de  lazolc  eC  à  du  chlorure  de  soufre; 
mais  Taclion  a  lieu  saits  détonation. 

L^ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux  détruisent  le 
chlorure  d'azote  ^  il  se  forme  de  Facide  hydrochlorique  et 
du  gaz  azote  qui,  en  se  dégageant,  emporte  un  peu  de 
chlorure  d'azote  en  vapeur  ^  aussi  ce  gaz  détpnne-l-il  sou- 
vent spontanément.  Par  Fapprochc  d'un  corps  en  combus- 
tion ,  il  détonne  toujours.  C'est  pour  prévenir  cette  altéra- 
tion de  la  part  de  rhydrochlorate  d'ammoniaque  en 
excès  qu'on  emploie  la  dissolution  de  sel  marin  dans  la 
préparation  du  chlorure  d'azote. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  en  excès  dans  une  dis- 
solution d'un  sel  ammoniacal  quelconque ,  il  se  produit 
toujours  de  l'azote  qui  se  dégage  plus  ou  moins  chargé  de 
chlorure  d'azQte.  On  le  reconnaît  à  l'odeur  piquante  du 
gaz  et  à  la  détonation  plus  ou  moins  forte  qu'y  occasione 
la  bougie  allumée. 

lodure  éCazote. 

* 

34 1  •  Préparation.  L'iode  se  combine  plus  facilement  avec 
l'azote  qui^  lé  chlore ,  bien  que  le  composé  connu  sous  le 
nom  d'iodure  d'azote  ne  se  produise  aussi  que  lorsque 
l'iode  rencontre  le  gaz  azote  naissant  \  mais  du  moins ,  les 
circonstances  étant  les  mêmes,  tout  [l'azote  est  employé, 
il  ne  s'en  dégage  point ,  et  Tiodure  formé  n  est  détruit  ni 
par  l'ammoniaque  ni  par  les  sels  ammoniacaux. 

Rien  de  plus  aisé  que  la  préparation  de  l'iodure  d'a- 
zote. On  met  (juelques  grains  d'iode  dans  un  verre  à  pied, 
on.  verse  par-dessus  un  peu  d'ammoniaque;  on  agite  et  on 
écrase  l'iode  au  moyen  d'une  baguette  de  verre ,  et  au  bout 
de  dix  à  quinze  minutes  l'opération  est  terminée.  Il  reste 
dans  le  verre  un  excès  d'ammoniaque,  de  l'hydriodate 
d'ammoniaque,  et  uno poudre  brune  qui  est  Tiodure d'a- 
zote. On  voit,  que  Pammoniaque  a  été  décomposé,  et  que 
son  hydrogène  a  formé  de  l'acide  hydriodique  avec  l'iode  > 
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tandis  qiie  son  azote  s'est  aussi  uni  à  ce  corps  pour  donner 
naissance  à  Fiodurc  d'azote.  Ce  dernier  est  très-détonnant  ; 
mais  tant  que  le  liquide  qui  le  baigne  renferme  de  Tarn- 
moniaque  ou  de  l'hydriodate  d'ammoniaque ,  on  ne  court 
aucun  risque  ;  on  peut  le  manier,  le  broyer,  le  jeter  sur 
un  filtre  sans  qu'il  se  décompose;  mais  lorsqu'on  a  enlevé 
ces  corps  étrangers  par  quelques  lavages ,  comme  il  est 
nécessaire  de  le  faire,  on  nedoit  manier  le  filtre  qu'avec 
précaution.  Bien  que  la  matière  soit  humide,  elle  éprouve 
souvent  une  détonation   partielle,  peu  dangereuse  à  la 
vérité,  si  l'on  a  eu  soin  de  se  munir  de  laï*ges  lunettes  qui 
garantissent  les  yeux.  Quand  on  eSt  parvenu  à  extraire  le 
filtre  de  l'entonnoir,  on  Fétale  sur  une  planche,  et  ori  l'y 
fixe  par  ses  bords  au  moyen  d'un  peu  de  colle  d'amidon*' 
Cette  précaution  est  nécessaire  ;  car  ime  fois  que  la  matière' 
est  sèche,  le  moindre  mouvement  dans  l'air  qui  agiterait 
le  papier  produirait  une  explosion  subite,  et  tout  l'iodure^ 
serait  détruit.  ' 

342.  Composition.  L'iodure  d'azote  est  formé  de  3  at. 
iode  et  i  at.  azoté. 

343.  Propriétés.  Elles  sont  peu  coimues  ;  ce  corps  eitj 
solide,  pulvérulent,  iusoluble  dans l'e^u.. H  détonne aVec> 
violence  lorsqu'il  est  sec ,  par  le  plus  léger  attouchement.» 
Une  barbe  de  plume  promenée  Incrément  sur  la  poudre; 
suffit  pour  déterminer  l'explosion  ;  bien  souvent  elle  a  lieuf 
spontanément.  Quaud.il  est  humide,  il  est  nécessaire  d'em-. 
ployer  un  léger  choc ,  et  alors  la  détonation  n'est  que, 
partielle.  Au  moment  de  l'explosion ,  il  y  a  production  de 
lumière  très-sensible  dans  l'obscurité,  dégagement  d'iode 
m  vapeurs  violettes  et  de  gaz  azote. 

^  Nombre  .de  corps  agissent  sans  doute  sur  l'iodure  d'à-, 
zote,  mais  on  sait  seulement  qUc  la  dissolution*aqueuse. 
de  potasse  agit  sur  lui  comme  sur  l'iode  ,pur  en  dégageant 
l'azote.  I 
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CHAPITRE  XI. 

Ai^senic. -^ Hydrogène  arseniqué.—Hjdrure  dar^ 
seiàc.  —  Oxide  d arsenic.  —  Acide  arsérUeux.  — 
jécide  arserUque — Fluorure  y  Chlorure ,  Bromure^ 
lodurç  et  Sujfures  d arsenic. 

i^JV^^MXBUi  est  asseï  génjéralement  considère  commeim 
méul)  nous  le  déaigneroiis  toujours  sous  ce  nom,  et  nous 
TauiiqBS  mâme  placé  parmi  ceux-ci  dans  tout  auti*e  oih 
lirage^  œaU  il  importe  trop  aux  métallurgistes  de  prendre 
iVic^'idj^  précise  du  rôle  que  joue  ce:corps;dans  les  iiiiiiié- 
rais  dont  il  fait  partie,  pour  que  nous  n^ayons  pas  cni 
devoir  faire  un  sacrifice  de  classification  en  leur  faveur. 
En  voyant  Tarsenic  placé  à  côté  du  phosphore  et  du  sou- 
fre, ils  concevront  mieux  que  par  les  raisonnemens  les 
pkis  Téitérés  que  *rarsenîc  joue  toujours  le  même  rôle 
qii^cux  dans  les  c^rations  de  la  nature  aussi  bien  que 
dans  celles  des  arts.  D^ailleurs ,  si ,  considéré  en  lui-même , 
Tarseinc  présente  vraiment  les  caractères  d'un  métal ,  il 
fiiut  avouer  que  dans  ses  composés,  il  oflFre  une-  telle 
analogie  avec  le  phosphore  et  Tazote,  que  le  rappro- 
chement, tenté  ici  s'en  trouve  pleinement  justifié. 
'  L*arsenîc  se  rencontre  sous  plusieurs  formes  dans  la  na- 
ture :  I*  à  letat  niétaUîque;  îî**  à  l'état  d'acide  arsénieux; 
3**  à  l'état  d'arséniâte  \  4*  enfin  en  combinaison  avec  divers 
métaux,  constituant  ainsi  des  arséniùres  analogues  àûxsul- 
flli*es  métalliques,  et  souvent  môle  ou  même  conoibiné  avec 
eux.  Sousce  dernier  état,  il  fait  partie  de  beaucoup  démi- 
nerais exjploités,  et  Todeur  alliacée  de  sa  vapeur,  son  ae- 
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tion  délétère  sur  les  liommes  qui  la  respirent ,  enfin  I^ 
produit  blanc  et  vitreux  qu'elle  fournît  en  se  eondensai^t, 
sont  autant  de  circonstances  qui  n'ont  pu  lui  permettre 
d'échapper  long-temps  à  l'attention  des  métallurgistes.  En 
effet,  l'arsenic  était  connu  des  anciens.  Aristote  le  dési- 
gnait  sous  le  nom  de  sandaraque.  Plus  tard,  ce  nom  fut 
remplacé  par  ceux  ^arrenic  et  S! arsenic ,  par  lequels  oi| 
désigna  l'acide  arsénieux.  Le  sulfure  d'arsenic  prit  le  noii^ 
di  orpiment.  *Mais  l'ignorance  des  auteurs  anciens  sur  I4 
vraie  nature  des  combinaisons  de  ce  corps  a  jeté  biçn  dçf 
erreurs  dans  leurs  descriptions.  *& 

Ce  n'est  ipi'en  ^49  4^^  Schrceder  décrivit  1  arspiïiQ 
métallique.  A  partir  de  cette  éppque  Tjl^istçi^Q.de  ce  corps 
s^est  améliorée  ou  modifiée ,  à  mesure  que^^  cbisiiâ  génér 
raie  a  pris  ell^môme  squ  développement. 

ii'arsenic'ou  ses  combinai^ous  sont  do  peu  d'^xtploi 
dans  les  ^rts.  Pourtant  il  s'çn  cpxM50iiMii)Ç  dans  be^u^pup 
d'industries,  mais  toujours  de  petiote» iquqintités.  S.^il ^ 
utiLs  d^étudieir  ce  corps,  c'est  surtout  pour  appreip^re  à 
le  séparer  des  minerais  dans  Jesqu^  ^  se  renconti^e)  e^ 
à  y.  reconnaître  sa  présence  p^r  d,e^  n^pyens  analytiqu«9 
sûrs,  n  est  d'expérience  journalière  que  des  quantités 
presque  «insensibles  dt  ce  corps  suffisent  pour  modifier 
d^une  manière  à  la  fois  très-fàcbeuse  eV  tros^persislanlt»- 
lept  propriétés  de  beaucoup  de  mét^ux»ffSous  oe  poinlt 
d^.  vuie  9  il  nous  semble  que  nous  ne  saurions  entrer  dans 
trop  d^  détails  sur  les  principale^  combinaisons  de  Fav-i 
senic.  ::t;'  ■  ,  : 

Lt'extractipn  de  l'arsenic  et  la  pr^par^Uou  des-eomposéi 
qni  se  trouvent  comp>ris  dans  ce'pWpi^^re  constituent  im^ 
art  ou  plutôt  uuQ  &uive  d'opéivatioaS:  quiii  s*cxéouteut  géné^ 
ral^ment  dans  le  lu^Ppte  atelier. ^Nousrejsetteions  donc  à  )» 
fin  du  cliapitre  tout,  ce  qui  ^oncerine  la  préparation  de  cet. 
produits,  en  grand,  e|  nous  ne  donnecans^  en  parlant  dç 
clbuiic.ua  d!eip;  en  paortioiJUflrf  m»  les  méthodes  diis.  Ubo^. 
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raloires ,  applicables  seulement  aux  expériences  de  rc^ 
cherche. 

arsenic, 

345.  Propriétés,  L'arsenic  est  solide,  gris  d'|icier,  fragile , 
très4)rillant',  mais  d^un  éclat  peu  durable,  au  contact  de 
l'air  humide.  Sa  texture  est  cristalline,  tantôt  grenue, 
tantôt  lamelleufie.  Il  est  sans  odeur  et  sans  saveur;  il  est 
insoltd)le  dans  Teau,  mais  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  d'en 
Iconclure  qu'il  ne  peut  agir  comme  poijson,  car  les  cir- 
const^dbes  les  plus  légères  peuvent  déterminer  son  oxi- 
dation,  le  rendre  soluble  et  par  cansé|uent  vénéneux. 
""  La  pesantpur  spécifique  de  l'arsenic  varie  entre  5,75 
et  5,76.  Chauffé  dans  un  vase  de  verre  ou  de  grès  à  l'abri 
du  contact  de  l'air ,  il  se  sublime  sans  entrer  en  fusion,  et 
sa  vapeur  cristallise  en  se  condensant  isur  les  parties  froides. 
L'arsenic  ne  se  volatilise  en^  vase  clos,  qu'au  rouge  naissant. 
Mais  à  l'air,  sa  sublimation  est  déjà  sensible  à  180"*  c. 

L'arsenic  cristallise  en  tétraèdres.  On  ne  peut  l'avoir 
fondu,  qu'autant  qu'il  est  chauffé,  sous  une  pression  supé' 
rieure  à  celle  de  l'atmosphère.^ 

i^6.  Préparation.  On  l'extrait  ordinairement  de  l'arse- 
nic métallique-du commerce.  Celui-ci  est  déjà  presque  pur, 
mais  il  est  toujours  souillé  de  quelques  traces  de  métaux 
étrangers  tels  que  l'antimoine*,  il  contient  en  outre  de 
l'oxide  en  quantité  plus  ou. moins  grande.  On  le  purifie 
en  le  sublimant.  Pour  cela,  on  met  200  ou  ioo  gr.  d'arsenic 
du  commerce  pulvérisé  dans  une  cornue  en  grès.  Oii  ferme 
ceile-ci  au  moyen  d'un  bouchon  troué ,  afin  de  laisser  le 
passage  libre  à  l'air  dilaté^  et  d'éviter  néanmoins  un  re- 
nouvellement d'air  trop  facile.  On  place  la  cornue  dans 
un  fourneau  à  réverbère,  et  on  la  chauffe  dçucement  jus- 
qu'à ce  que  son  fond  ait  atteint  le  rouge  brun.  Il  faut 
condoire  l'opération  trè»-lentwkent  ^  afin  que  )'ai»enicait 
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bien  le  temps  de  se  condenser,  soit  dans  le  col ,  soit  danjli 
la  partie  supérieure  de  la  cornue.  Quand  elle  est  bîètt 
refroidie  on  la  casse ,  on  retire  l'arsenic  et  on  le  renferme 
dans  des  flacons  à  rémeril ,  remplis  d'eau  bouillie, 

Hféiin^e  (Tarsenic 

347.  L'arsenic  forme  avec  l'hydrogène  deux  combi- 
naisons :  l'une  solide  ,  c'est  l'hydrure  d'arsenic  ;  l'autre 
gazeuse ,  c'est  l'hydrogène  arseniqué. 

L'hydrure  d'arsenic  est  tern^  brun'noîrâti^,  pulvë* 
rulent,  sans  odeur  ni  saveur^  il  est  plus  pesant  que  Teau 
et  moins  volatil  cpxe  l'arsenic.  Il  ne  se  décompose  pas  à 
l'aide  de  la  chaleur,  du  moins  au  rouge  naissant.  Il  brûle 
à  une  température  rouge,  soit  dans  Toxigène.,  soit  dans 
l'air ,  en  formant  de  l'eau  et  de  l'acide  arsénieux. 

On  l'obtient  en  mettant  l'arsenic  en  contact  avec  l'hy- 
drogène naissant ,  oii  bien  en  mettant  le  gaz  hydrogène 
arseniqué  en  contact  avec  des  corps  avides  d'hydrogène , 
et  en  quantité  insuffisante  potu^.  s'emparer  de  tout  ce  gaz^ 
En  étudiant  l'hydrogène  arseniqué  nous  ferons  connaîtie 
ce  dernier  mode  d'action;  il  nous  suffira  donc  ici  d'in- 
diquer comment  oh  réalise  le  premier..  .        * 

Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à  décomposer  l'eaa 
par  la  pile ,  en  se  servant  d'un  fragment  d'arsenic  métal- 
lique comme  pôle  négatif.  L'hydrogène  qui  s'y  rassemble, 
au  lieu  de  se  dégager ,  se  combine  avec  le  métal  et  con- 
stitue L'hydrure^  qui  se  dépose  en  flocons  bruns. 

On  peut  encore  réaliser  les  mêmes  circonstances ,  en 
formant  un  alliage  de  -i  p.  de  potassium  et- de  lo  ou  i^ 
d'arsenic,  et  le  traitant  ensuite  par  l'eau.  Le  potassium, 
s'empare  de  l'oxigène  de  l'eau  et^ passe  à  Fétat  de  potasse, 
tandis  que  l'arsenic  forme  avec  l'hydrogène  de  l'hydrure 
d'arsenic  et  de  l'hydrogène  arseniqué.  On  pourrait  croire 
^u  €^yçç  dç*  propof ÛQ^^  iîQnvep^ble^  4Vr(|efLiç  çt  de  potf^rt 
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shon  il  ne  se  ferait  que  de  l'hydrogène  arseniqaé ,  mais 
alors  il  se  dégagerait  probablement  de  l'hydrogène  libre, 
outre  l'hydrogène  arsenîqué,  et  il  se  ferait  toujours  de 
rhydrure  d'arsenic.  On  peut  même  dire  que  ces  trois  pro- 
duits se  forment  constamment ,  l'hydrogène  libre  se  ren- 
contrant dans  les  gaz  fournis  par*  âiS  'alliages  très^chargés 
d'araenic. 

Hydrogène  àrseniqué. 

^(fi.  Propriétés,  Ce  corps  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une 
odeur  nauséabonde  très-caractérisée  j  sa  densité  est  ^ale 
àâjôgS.  A  3o*  au-dessous  de  o"*,  il  se  liquéfie ,  même 
sous  la  pression  ordinaire.  La  chaleur  le  décompose  en 
hydrogène  et  hydrure  d'arsenic  qui  se  dépose'.  Ce  gaz 
éteint  les  corps  en  combustion  ;  il  s'enflamme  au  contact 
de  l'air ,  et  brûle  avec  une  flamme  blanche  Yolumineuse 
en  formant  de  l'eau ,  de  l'acide  arsénieux  et  de  l'hydrure 
d'arsenic.  Les  deux  premiers  produits  se  volatilisent^  le 
troisième  se  dépose  et  forme  sur  les  parois  des  éprou- 
vettes  une  croûte  brune  plus  ou  moins  épaisse. 

Mêlé  d'oxigène  ou  d'air,  l'hydrogène  arseniqué  produit 
une  vive  détonation ,  soit  qu'on  enflamme  le  mélange  au 
moyen  d'une  étincelle  électrique,  soit  qu'on  l'approche 
dNine  bougie  alluihée.  Quand  l'oxigène  est  en  excès, 
chaque  volume  d'hydrogène  arseniqué  en  consomme  i  vol. 
et  T/è  en  formant  de  l'eau  et  de  l'acide  arscnieux.  Si  au 
Ccmtfaîre  on  mettait  l'hydrogène  arseniqué  en  excès,  il  se 
formerait  de  l'eau  et  de  l'hydrure  d'arsenic.  Dans  le  pre- 
mier cas»,  les  vases  se  couvriraient  d'un  dépôt  blant -,  dans 
le  second,  lé  dépôt  serait  brun. 

'  Le  chlore  décomJ)ose  subitement  l'hydrogène  arseniqué. 
Il  se  forme  du  chlorure  d'arsenic  et  de  l'acide  hydrochlo- 
rîqùè  ,•  si  le  chlore  est  en  excès  -,  ou  bien  de  l'hydrure  d'ar- 
senic et  de  l'acide  hydrochloriquc,  si  c'est  le  gaz  hydro- 
géné irtseniqué  qui  prédomine.  Le  prejtiier  cas  se  réalise, 
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si  on  fait  passer  bulle  i  bulle  Fb^drogène  arsenîqué  dans 
une  épiouYette  de  chlore;  le  second ,  si  ou  fait  arriver  ié 
la  même,  mianière  du  chloi*é  dans  une  ^prouveite  dliy- 
drogène*  arseniqué.  Ces  réactions  ont  toujours  lieu  avc6 
chaleur  et  lumière.  La  dernière  est  sans  danger  ;  ell« 
réussit  toujours.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  première. 
Souvent  il  arrive 'qu'on  introduit  deux  ou.  trois  bulleft 
d'hydrogène  arsemqué  dans  l'éprouvette  de  chlore  sans 
qu'elles  prennent  feu;  et  dans  ce  cas  celle  qui  suit  venant 
à  s'enflammer,  détermine  la  détonatioi\  du  mélange- et  ré-* 
prouvette  vole  en  éclats.  En  général ,  si  la  première  bulle 
n'a  pas  pris  feu,  il  faut  renoncer  à  l'expérience.  Elle 
réussît  presque  toujours  quand  le  chlore  est  bien  pur 
et  que  sa  température  est  à  3o**  ou  environ. 

Il  est  probable  que  le  brome  et  l'iode  agiraient  d'une 
manière  analogue.  Le  soufre  décompose  aussi  l'hydrogène 
arsemqué  à  la  température  de  i4o  ou  î5o*  c.  Il  se  forme 
du  sulfure  d'arsenic  et  de  l'hydrogène  sulfuré.  L'action 
du  phosphore  doit  être  analogue  à  celle-ci. 

L^eaupure  dissout  un  peu  d'hydrogène  arseniqué,  mais 
ne  l'altère  pas.  L'eau»  chargée  d'aîr  le,  décompose  au  co]a* 
traire  promptement,  et  détermine  un  dépôt  d'hydrure  d'ar- 
senic. Il  suffit  d'abandonner  un  flacon  plein  d'hydrogèdh 
arseniqué  sur  l'eau  pendant  un  mois  ou  deux ,  pour  qifli 
se  recouvre  intérieurement  d'un  dépôt  d'hydrure  d'arsenic 
très-abondant.  Ce  dépôt  s'applique  si  bien  sur  le  verre 
qu'il  s'y  moule  et  acquiert  assez  de  brillant  pour  réfléchir 
lès  rayons  lumineux  à  la  manière  d'un  métal  poli. 

L'hydrogène  arsenîqué  est  très-vénéneux.  Un  chimiste 
allemand  'd'un  rare  mérite ,  M.  Gehlen ,  périt  au  bout  de 
neuf  jours  de  cruelles  soufirances ,  pour  avoir  respiré 
îniprudemment  une  quanti.té  probablement  très-faible  de 
ce  gaz.  n  faisait. une  expérience  qui  devait  produire  de 
l'hydrogène  arseniqué  ;  le  gaz  ne  se  dégageait  pas  ;  pensant 
que  Tappareil  perdait,  irflaira  les  bouSbons  pour  recon- 
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naître  les  fuites ,  à  Fodeur  propre  au  gaz  hydrogène  arse-* 
nîcjué.  II  dut  en  respirer  bien  peu,  et  néanmoins 41U  bout 
d'une  heure,  il  «fut  pris  de  vomisseijiens.violens,  accom- 
pagnés de  frissons  et  d'une  faiblesse  extrême.  Tous  les  soins 
qui  lui  furent  prodigués  ne  purent  rien  contre  ce  poison 
énergique,  dont  il  n'avait  pourtant  respiré,  sans  doute, 
que  quelques  centièmes  de  grain.         •  • . 

349-  Composition,  La  composition  du  gaz  hydrogène 
arseniqué  se  détermine  comme  celle  du  gaz  hydrogène 
phosphore.  Au  moyen  du  sulfate  de  cuivre  on  absorbe  ce 
.  gaz,  et  on  n'agit  pas'  sur  rhvdrogène  libre  qui  peut  s'y  trou- 
ver mêlé.  On  détermine  ainsi  la  quantité  d'hydrogène  ar- 
seniqué que  renferme  réellement  un  volimie  connu  de 
gaz.  On  en  soumet  ensuite  une  certaine  quantité  à  raction 
deletain  chauffé  2^u  rouge  naissant,  dans  ulie  cl9che  courbe. 
Le  ga*  est  décomposé,  l'hydrogène  devient  libre  et  il  reste 
de  l'arscniure  d'étain.  On  trouve  ainsi  que  chaque  volume 
d'hydrogène  arseniqué  donne  i  vol,  1/2  d'hydrogène.  Re- 
tranchant une  fois  et  demie  la  densité  de  l'hydrogène  de 
celle  du  gaz  hvdrogène  arseniqué ,  on  a  2,695  —  o,  loSti  = 
0,5918,  poids  de  l'arsenic.  En  supposant  que  ce  nombre 
représente  la  rrioîtié  de  la  densité  de  la  vapeui*  d'arseiyc, 

«aurait,  pour  la  composition  du  gaz,,i  vol.  d'arsenic 
3  d'bydrog.  condensés  eu  deux;  ou  bien  ;  . 

m 

I  at.  arsenic  zi:  470,81^  on  bien      96,15 

*  ^  3  at.  hydrogène  z=     18,73  .    3,85" 

I  '  i* 

9  at.  ,hydrog.  arseniq.    ==:  489,11  100,00 

35o.  Préparation.  On  l'obtient  en  traitant  par  l'acide 
hydroclilorique  pur  et  concentré,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
l'alliage  d'arsenic  et  d'étain.  On  obtient  cet  alliage  en  fon- 
dant un  mélange  de  3  parties  dVlain  en  grenailles  et  d'une 
partie  d'arsenic  en  pondre  dans  un  creuset  couvert.  Cet  al- 
liage cristallise  çn  larges  lames  parle  refroidipsemeht,  Onle 
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ptilvérise  et  on  le  met  dans  une  petite  cornue  tubulée^ 
à  laquelle  est  adapté  un  tube  qui  se  rend  dans  la  cuve 
à  mercure.  On  verse  Tacide  par  la  tubulure;  on.  la  ferme 
au  moyen  à^ua  bon  bouchon,  et  dès  que  le  gaz,  qui  ad. 
dégage  déjà  à  froid,  cesse  de  se  produire,  on  cbat^e  la 
cornue  avec  précaution.  Il  reste  du  protocblorui:e  d^^tain. 
dans  la  cornue,  et  il  se  dégage  un  mélange  d'hydrogène 
arseni({ué,  et  d'hydrogène ,  dans  lequel  ce  dernier  ga;^ 
entre  pour  60  ou  même  80  centièmes.  On  voit  que  le  gas. 
ainsi  préparé  est  loin  d'être  pur.  Si  on  augmentait  la  .do^e 
de  l'arsenic  dans  l'alliage,  la  réaction  n'aurait  pas  lieu  ou., 
du  moins  se  ferait  très^mal, 

'  Oxide  d^ arsenic,  ,       • 

35i .  L^oxide  d'arsenicestà  peine  connu.C'est  une  poudre' 
noire,  insoluble  dans  l'eau ,  qtii  se  forme  lorsque  Farsenic 
pulvérisé  est  exposé  à  Tair  humide.  Il  est  peu  probable 
que  ce  soit  une  combinaison  simple.  M.  Berzélijis  est  %, 
seul  chimiste  qui  Fait  examinée .  D'après  lui,  1 00  p .  d^àrsénîà 
ne  peuvent  absorber  que  8  p.  d'oxigène  par  leur  exposition' 
àraîr,bien  qu'on  ait  soin  de  réduire  ce  métal  en'poussîère 
très-fine ,  et  de  prolonger  l'expérience  pendant  une  anjuéé 
ou  deux.  La  matière  qu'on  se  procure  ainsi  parait  hojno« 
gène.  Chauffée  en  vases  fermés  elle  se  transforiAeen  arsenic 
et  acide  arsénieux.  Mais  chauffée  au' contact  de  Tair  ou 
de  l'oxigène  elle  brûle  en  formant  de  Tacide  arsénieux  qiii 
se  sublime.  Ce  corps  ne  paraît  pas  soluble  dans  Teau^' 
néanmoins  on  ne  peut  guère  douter  qu'il  ne  soit  véné-: 
neux.  Il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides.  Si  on  l'admet 
comme  corps  distinct  il  doit  être  formé  dé  :  • 

8  ar.  anenio  s:  3763,04  otl  bien       92,6s 
.  3  at.  ojûgène  ==     3oçyOO  7>?^  •.  .ii. 
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Acide  arsénieux. 

• 

353.  Cette  matière  éminômment  vénénetiâe  ^tait  eoimtie 
àf»  âilcidm.,  cpii  la  désignaient  dôus  le  nom  à^ arsenic, 
Ceât  elle  quô  ce  nom  désigne  encore  dans  le  langage  irul* 
gaire.  On  Tappelle  aussi  très-souvent  mort  aux  rats^  m 
raison  de.sonjemploi  fréquent  comme  poison  pour  faire 
périr  ces  i^imaux.  Les  chimistes  ont  cru  pendant  long- 
temps t{ue  ce  jDorps  nie  possédait  pas  des  propriétés  acides 
suffisamment  caractérisées  ;  de  là  les  noms  de  deutùxide 
Jt arsenic ,  à'oxide  blanc  d arsenic ,  sous  lesquels  on  Ta 
désigné  jusque  dans  ces  derniers  temps.  Aujourd'hui,  se!» 
propriétés  mieux  connues  obligent  de  le  ranger  parmi  les 
acides'.  Il  se  place ,  pai^  sa  composition  et  ses  caractères ,  à 
côté  de  Facide  phosphoreux  et  de  l'acide  hyponitreux. 

^Si. Propriétés  .Tu  ^QÏàe  arsénieux  est  volatil  ;  récenunent 
sublimé  ^  il  est  en  cristaux  tétraèdres  transparens  y  bu  en 
masse  vitreuse  également  transparente.  Sa  densité  est  de 
3,738  à  Tétat  vitreux  d'après  M.  Guibourt.  Si,  pendant 
la  sublimation ,  on  le  condense  trop  rapidement ,  il  se 
précipite  sous  la  forme  d'une  poussière  blanche.  Si  on  aban* 
donne  à  Tair  Tarsenic  vitreux,  il  perd  sa  transparence, 
devîenX  blanc  de  lait ,  et  perd  beaucoup  de  sa  dureté , 
aussi  Facida  arsénieux  du  commerce  est-il  presque  tou- 
jours opaque  et  blanc  à  la  surface ,  tandis  que  l'intérieur 
des  morceaux  présente  ordinairement  un  noyau  demi- 
transparent  et  vitreux,  dont  la  densité  est  de  3,698.  On 
ignore  encore  comment  s'opère  ce  changement ,  qui  influe 
beaucoup  sur  les  propriétés  de  ce  corps.  L'acide  arsénieux 
opaque  se  réduit  bien  plus  aisément  en  poudre  et  se  dis- 
sout bien  plus  facilement  que  Tâutre  dans  l'eau. 

Lorsqu'on  projette  de  l'acide  arsénieux  sur  un  charboir 
incandescent  Ou  sur  un  corps  chauffé  au  rouge,  il  se  vola- 
tilise subitement,  et  sa  vapeur,  se  condensaùt  dans  l'air,  y 
forme  une  fumée  blanche,  dont  l'odeur  alliacée  est  si  forte, 
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que  des  qUiiiititës  d'acide  arsënîeux  presque  Imperceptibles 
peu  veut  être  reconnues  par  ce  moyen.  11  n'e»t  point  décoiii* 
posable  par  la  chaleur^  Foxîg^èhe  et  l'air  sont  l'un  et  l'au- 
tre sans  action  ^ur  lui. 

354'L'acide  arsénieux  estsoluble  dlahd  Teau^  plus  à  cliaud 
qu^à  fîroid  ;  il  âe  sépare  de  âe$  disâolutions  saturées  à  cliaud, 
sous  forme  cristalline,  en  petits  tétraèdres  quelquefois 
transparens^  mais  plus  ordinairement  d'un  blanc  laiteu:Sî. 
B'aptèà  M.  Guibourt,  il  existe  une  dîflTérence  très-no-  . 
table  dans  la  solubilité  absolue  de  l'acide  arsénîeux  vitreux 
et  celle  du  même  acide  devenu  opaque  par  l'action  de  Tair. 
Ce  dernier  est  plus  soluble  que  l'autre  comme  ou  le  voit 
par  le  tableau  suivant, 

too  |*rtief  d'câft  eontitfnnetit       Acide  opaqat,  Id,  trampiff 

DîMoltitlonsaturéeà  i5"c.  .  .  .  i,25.  .....  o,gCr 

OîMoltftion  «aturée  à  loo*  c.  .  .  if,47*  «  «  .  «  *  9,08  . 
DiMOittticm  saturée  k  i  oo*  c. 
pitts  tefmdie  à  1 5**  pendaiit 

.  deux  jours 2,96 1 ,78 

T 

Ces  faits,  d'une  grande  utilité  pour  les  recherches  de 
médecine  légale,  sont  fort  difficiles  à  expliquer.  M.  Gui- 
bourt est  disposé  à  penser  que  l'ammonjaque  n'est  .pa$ 
étranger  à  la  solubilité  de  l'acide  arsénieux  opaque ,  quoi- 
qu'il" n'ait  pas  '  pu  en  constater  la  présence  dans  cette 
matière,  > 

355.  Composition.  M.  Thénard  Ta  déterminée  directe- 
ment en  blrùlant  un  poids  connu  d'arsenic^étallique  àttùi 
l'oijtigéne,  et  mesurant  la  quantité  de  ce  gaz  aliiorbée  pàl* 
cette  combustion.  L'acide  araénieux  est  formé  de  : 

1 

f 

a  at.  arsenic  =©  94o>77  <^^  *>>^n     tM».  ;. 

3  at.  oxigène  =  3oo,oô  34>kS 


-*4 


S  at.  acida  arffBienx;:::ia4o»77  xoo^é^r 


3ji6  LIV.  I.  CH.  ^I.  COUPS  NOK^MÉTÀLLTQUES, 

356.  liages.  Uacidc  arsénieax  sert  à  préparer  tous  les 
produits  aux^eli^  Tarsenic  sert  de  base.  Dans  les  arts,  on 
remploie  pour  se  procurer  diverses  couleurs  vertes  con- 
nues sous  le  nom  de  vert  de  Schéelcy  vert  de  Schiveùi" 
fiitt^  vert  d^ Allemagne^  etc.  La  première  est  de  Tarsenite 
de  cuivre,  les  autres  sont  des  combinaisons  dWsenîte  et 
d^acétate  de  cuivre.  Ces  couleurs  fort  belles  sont  employées 
dans  la  fabrication  des  papiers  de  tenture.  On  ajoute  .sou- 
vent de  Tacide  arsénieux  dans  le  verre,  mais  en  très-pe» 
tite  quantité. 

L^action  épouvantable  que  Tacide  arsénieux  exerce  sur 
réconomie  animale  n'est  que  trop  connue.  Ce  corps  a  une 
saveur  acre  et  nauséabonde^  il  détermine  sur  les  tissus  des 
animaux  des  taches  rouges  gangreneuses,  et  produit  bien- 
tôt, si  son  séjour  se  prolonge,  des  ulcères  ct«méme  une 
destruction  totale  du  point  toùcbé.  En  médecine,  cette 
propriété'a  été  mise  à  profit,  et  Tacide  arsénieux  ^t  par- 
tie de  plusieurs  remèdes  externes  destinés  A  ronger  ou  dé- 
truire* les  chairs.  La  poudre  escarrotique  du  frère  Côme 
offre.im  exemple  de  ce  genre  de  médicament. 

Pour  détruire  les  souris,  on  en  fait  ordinairement  une 
pâte  avec  des  amandes^  de  la  farine  et  du  saindoux.  Si  on 
met  trop  diacide  arsénieux,  ces  animaux  n'y  touchentipas, 
rebutés  sans  doute'  par  sa  saveur  désagréable. 

Sous  une  autre  forme ,  Tacide  arsénieux  est  aussi  très- 
employé  pour  préserver  des  insectes  les  peaux  préparées, 
les  oiseaux  empaillés,  et  en  général  tous  les  objets  déna- 
ture animale  conservés  dans  les  cabinets  d'histoire  nata- 
relie.  Cette  préparation  arsenicale  est  connue  sous  le  nom 
à'^  savon  de  Bécœur^  son  inventeur.  Elle  se  compose  de  ; 

Savon  blanc.  :  .  .  .  loo  parties. 
Acide  arsénieux.   .  .  loo 
Carbonate  de  potasse     36 
Camphre.    ;  .  .  .  .     i5 
Cl^inxvive.   «  .  .  .     ja 
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On  ràcle  le  savon ,  on  le  met  dans  une  capsule  avec  un 
peu  d'eau  et  on  le  fait  fondre  à  un  feu  doux.  On  y  ajoute 
alors  le  carbonate  de  potasse  et  la  cbaux  vive  en  poudrdl 
On  mélange  bien.  On  incorpore  ensuite  peu  à  peu  Tacide 
arsënieux  également  pulvérisé,  et  on  laisse  refroidir  la 
matière.  On  «net  le  campbre  dans  un  mortier,  on  Tarrose 
de  quelques  gouttes  d'esprit-de-vin  et  on  le  broie.'  Sans 
cette  addition  le  camphre  ne  se  réduirait  .pas  en  poudre* 
On  mêle  à  froid  cette  poudre  au  savon  préparé,  afin  d'é^ 
vîter  la  perte  de  camphre  que  la  chaleur  ferait  éprouver. 

On  conserve  ce  savon  pour  Tusage.  Il  s'applique  au 
pinceau,  après  avoir  été  délayé  avec  un  peu  d'eau,* de 
manière  à  former  une  bouillie;  Cette  préparation  exhale 
constamment  l'odeur  de  l'hydrogène  arseniqué.  Elle  a  l6 
double  avantage  de  dépister  les  insectes  qui  cherchent  un 
endroit  pour  déposer  leurs  œufs^  et  de  faire  périr  ceiixqUe 
le  hasard  a  conduits  sur  les  matières  qu'on  veut  conserver. 

m  ^  -  «      -       .  . 

357.  Préparation.  L'acide  arsénieux  a  été  rencontré 
dans  quelques  mines,  mais  rarement  et  en  petite  quantité* 
On  se  le  {»*ocure  soit  exprès ,  soit  accidentellement ,  en 
chauffant  avec  le  contact  de  l'air  divers^inérais  qm  ren- 
ferment des  arséniures,  et  particulièrement  la  pyrite  arsé^ 
nicale^  mélange  de^ûlfure  et  d'arséniure  de  fer  qu'on  ex- 
ploite pour  arsenic;  les  mines  de  cobalt,  mélange  de  sul* 
fure  et  d'arséniure  de  cobalt,  qu'on  exploite  pour  cobalt} 
enfin  diverses  mines  d'étain  qui  contiennnent  de  la  pyrite 
arsenicale.  • 

Pendant  le  grillage  de  ces  diverses  mines,  les  métaux 
combinés  avec  l'arsenic  passent  à  l'état  <J'oxide,  l'arsenic 
lui-même  se  transforme\n  acide  arsénieux,  et  comme  les 
arsenites  qui  pourraient  se  produire  sont  décomposables 
par  la  chaleur,  cet  acide  se  volatilise.  Cette  méthode  est  la 
plus  simple  que  l'on  connaisse  pour  dégager  l'arsenic  des 
minerais  qui  en  contiennent  ;  d'où  l'on  voit  que  tout  l'ai*- 
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scnic  extrait  du  sein  de  la  terre  est  d'abord  tramfomijé  en 
acide  arsénîcux,  c{ui  sert  ensuite  à  préparer  tous  les  autres 
produits  arsenicaux  comme  on  le  verra  plus  loin.  (376) 

Acide  arsénùfue. 

iSi.Proprictés.'he$  seUformé$  par  cet  acid^étaient  con- 
i%u«  depuis  long- temps,  lorsque  Schéele  parvint  à  te  pro- 
curer Tacide  ar^^hiique  pur.  Cet  acide  est  solide»  bUnCi 
plus  pesant  que  Teau ,  iucrist^Uisable ,  plus  vénéneux  que 
Tacide  arséuieuX9décompQsable  par  une  chaleur  rouge  en 
Qxigènc  ^t  acide  arsénieux.  Il  e$t  très-soluble  dam  Teau; 
aussi  sa  saveur  est-cllc  très-aigre  y  acre  et  même  cau3tique« 
Squ  affinité  pour  ce  liquide  est  assez  grande  pour  qu^il  soit 
déliquoBcent.  Toutefois  il  ne  constitue  pas  un  hydrate  in* 
décomposable  comme  beaucoup  d'autres  acides,  et  il  perd 
tQute  sou  eau  à  une  température  au-des9ous  du  rouge. 

359.  Préparation.  Elle  est  facile  :  on  introduit  dans  une 
cornue  en  verre  une  partie  d'acide  arsénieux  pulvérisé, 
deux  partîej  d'acide  hydrochlorîque  et  quatre  parties  d'a- 
cide nitrique  du  commerce.  On  distille  à  une  douce  cha- 
leur, en  cotldensant ,  au  moyen  d'un  récipîçnt ,  les  vapeurs 
dé  Tacidc  lîon  employé,  et  dirigeant  les  gaz  produits  dani 
la  chcminéo  au  moyen  d'un  tube.  L'acide  nitrique  cède 
une  portion  de  son  oxigène  à  l'acide  afséuieux,  et  passe  k 
rétat  de  deutoxidc  d'azote  qui  se  dégage.  L'acide  hydro- 
ohjlprique  rend  l'acide  àrsénieux  plus  soluble,  et  son  em- 
ploi n  a  pas  d'autre  objet,  car  on  peut  transformer  l'acide 
arsénieuxeA  acide  arsénique  au  moyen  de  l'acide  nitrique 
seul;  mais  alors  la  dissolution  s'en  opère  si  lentement,  que 
pendant  les  premiers  momcns  de  l'opération  l'acide  arsé-' 
iilcux  déposé  occasione  des  soubresauts  continuels  dans 
Tàpparoil. 

Lorsque' la  distillation  est  parvenue  au  point  où  la  15- 
(fu(îiir,  resiée  dans  la  cornue,  présente  une  consistaqcf 


sirupeuse  9  on  la  tr^u^vase  daiiA  une  capsule  dé  porceUiœ, 
el  on  acbèye  levaporation  à  un  feu  doux.  Bieutôt  il  s^rrif e 
un  point  où  Vaçide  arsénique  $çprei)d,  ^QUt  à  cpup,  €Si 
masse  opaque^  4'yn  ];»laiic  Vcès>^*^^Xf  U  faut  Fenfenner  eor  • 
çoFQ  çhl^ud  diim  d«s  flacons  à  Véoii^il»  si  Von  vaut  le  oqnr 
«ertersQc. 

36o.  Com/^05i^/tà  L^acidearsénique  est  Ibrmë  de-:  ' 

a  «t»  arsenic  =    940)77  ou  bien    65,3o 

5  at«  ojDgène*         s::    5oOyOO  ?4f7o 

I  at,  fcid.  aneniq.^  1440^77  TOQ|0p, 

tl  wrretfpond ,  ooninie  on  voit  ^  à  Tacide  phospholriquë 
et  à  Faeîde  nitrique. 

I         Fluorure  tïarâenic. 

.  •        .  » 

i6ïé  Composition.  Le  fluorure  d'arsenic  eçtlormé  dé.: 

.-     :.  .  ,      .     .      .  .,  .......    rr»:  : 

S  al,  fluqr        =350,79        '.       ,4»?»» 

■  •  •  -     •  .   •     *  •  _É 

f   M»  9«^M|f«    S?  8SI#0«    r         V     XfKhM.  >,»      i    ».  î* 

S6a.  Propriétés.  Le  fluorure  d'ârsenië  est  liquide,  vo^ 
latU ,  sans  cotilettr,  plus  pesant  que  Feau,  trè^-yiénéneuti; 
car  il  produit  sur  les  animaux  à  la  fols  les  effets  dé  Facidé 
liydrofluorique  concentré  et  ceux  de  Tacide  arsëniéux  trè*- 
divisé.  La  moindre  goutte  cause  une  brûlure  profolûdë',  et 
fait  nattre  sur  la  peau  des  cloches  épaisses  remplies  d^uii 
pus  visqueux.  Ces  brûlures  sont  longues  et  difficiles  à 
guérir.  ,  .  ; 

y«fiu  d^oqwpPSe  l§  flluorure  d'ai^eniç }  ^]^  \^  V^lï^ 
fayiffie  en  acide  arsénieux  et  en  aeide  )iydrofluQiftquA4  aussi 
fx  qotps  répand-il  à  Fair  des  vape^rfi  bla^oheai  dljl^àj^o^ 
action  sur  Feauhygrométrîquequ'il  renferme.  Par  lamème 
raison  encore^  ce  corps,  qui  par  lui-même  agit  peu  ou 
poipt  fUr.  U  y^V^t  n^.tar(|b;|^ourtant  pas  à  Fattaquer 

n^^  âm^  4m  vma  ferig^*  Lit  momdre  trace  d'biimâilé 


suffit  pour  déterminer  la  production  d^un  peu  d*acideliy- 
dtoflùorique,  qui^  réagissant  sur  la  silice  du  yerrey  forme 
de  Peau  et  dûfluorure  dé  silicium.  Comme  ce  dernier  corps 
est  gazeux,  il  peut  donner  lieu  à  quelques  accidens.  Éa 
effet,  si  le  fluorure  d^arsenic  est  contenu  dans  des  vases 
fermés,  il  en  détermine  la  fracture  avec  explosion  au  bout 
de  quelque  temps,  et  il  ne  serait  pas  sans  danger  de  les 
débouclier  quand  fil.  y  a  im  peu  de  fluorure  de  silicium 
formé.  D^un  autre  côté ,  on  ne  peut  pas  garder  le  fluo- 
rure d'arsenic  dans  des  vases  ouverts  ou  mal  bouchés ,  â 
cause  de  Tactibn  que  Feau  contenue  dans  Tàir  exerce  sur 
lui.  Od  ne. doit  donc  jamais  conserver  cette  matière  ;  il 
faut  la  préparer  à  mesure  qu'on  veut  s'en  servir. 

363.  Préparation.  EUe  est  très-^imple.  On  prend  quatre 
parties  décide  arsénieux  et  cinq  de  fluorure  de  calcium 
bien  pulvérises.  On  les  mêle  avec  soin ,  on  les  introduit 
dans  une  cornue,  et  on  ajoute  au  mélange liuît  ou  dix  fois 
son  poids  d'acîde__sulfurîque  très-concentré.  On  délaye 
bien  et  on  chaufle -doucemeiit.  Le  fluorure  dWsenic  se  dé- 
gage, mêlé  de  fluorure  de  silicium  gazeux.  I^e  premier  se 
condense' tout  entier,  si  Ton  ada']pte  à  la  cornue  im  tube 
jeuU,  dont  la  cotirbur^est  entourée  d'un  mélange  réfri- 
gérant de  'glace  et  de  sel  marin.  Le  fluorure  de  silicium 
traverse  au  contraire  le  tube  sans  se  condenser,  et  va  se 
perdre  dans  la  cheminée.  Voici  l'expression  exacte  de  la 
réaction  : 

Produits  employés.  Produits  obtenus, 

't'it.  «ciclè  afsénietix  ±:  ii^o^^jj         4  at.  flaorate  d*Ar8«iiic=:  t64i»i6 
3  at/^iloni;  de  calc^s:  1469,49    :    3' at.  sti  Uate  de  chaux   =  a 5?  1,58 

3  at.  acide  ftnlfariç[u«  =  x5of,48'  ^  4ii3,74 

/  — ■—  li      lin 

4ai3,74 

^  H  sefortnc  donc  du  suléite  de  châuxx^et  du  fluoriire 
^iKrsemc 'La  proportion  considérable  d'acide  snlfariqœ 
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indiquée  plus  haut  a  pour  objet  de  préserver  lé  fluorure 
de  la  décomposition  que  lui  ferait  éprouver  Teau  aban- 
donnée par  Tacide  sulfurique  qui  s'est  uni  à  la  chaux. 
Cette  eau  est  absorbée  par  Facide  excédant. 

Chlorure  d^  arsenic. 

364*  Propriétés.  Il  est  liquide  comme  le  fluorure  ^ 
comme  lui  aussi  il  est  plus  pesant  que  Teau,  incolore, 
très-vénéneux,  fumant  à  Tair ,  et  il  se  transforme  jiu  con- 
tact de  Teau  en  acide  arsénieuxet  acide  hydrochlorique  ; 
iTboulà  i3a®  c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  6,3oo» 
Il  se  conserve  très-bien  dans  des  flacons  de  verre,  en  quoi 
il  diflère  du  fluorure  d^arsenic,  comme  on  pouvait^ s'y 
attendre. 

^5. 'Préparation.  Elle  peut  s'exécuier  par  iroés  pro^ 
cédés  diflerens,  également  commodes  et  sûrs  dans  léut 
emploi.  Le  premier  consiste  à  faire  arriver  du  chlore  sec 
dans  ime  allonge  courbe  contenant  de  Farsenic  métalKquJfe 
pulvérisé,  et  dont  l'extrémité  plonge  dans  une  éprouvétfe 
entourée  de  glace.  On  chauffe  légèrement  Farsenic  au 
moyen  d'une  lampe  à  alcool.  Le  chlorure  coule  goutte  A 
goutte,  et  on  en  obtient  ainsi  de  grandes  quantités:  Pour 
Favoir  pur,  il  suffit  de  le  distiller  sur  de  Farpeuiic  pul- 
vérisé. Ce  métal  détruirait  le  perchlorure  d'arsenic  s'il 
s'en  était  formé. 

L'action  du  chlore  sur  Farsenic  est  si  vive  que  ce  métal 
prend  feu  quand  on  le  projette  dans  le  chlore.  Ici  on  est 
obligé  de  chauffer,  non  pour  faciliter  la  réaction,  niais 
peur  volatiliser  le  chlorure  produit. 

Comme  on  pourrait  craindre  que  l'arsenic  employé  Àè 
f&t  souillé  de  quelques  métaux  étrangers,  il  est  plus  com-^ 
mode  peut-être  de  décomposer  l'acide  arsénîeux  par  Fk* 
cide  hydrochlorique  naissant.  Cette  opération  est  facile. 
On  place  dans  une  cornue  tubulée  3o  ou  ^o  grammes 
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d'acide  arséniçux  avçc  3oo  ou  4op  gram.  d  acidÂ  sul- 
foricpe  conficntré.  On  élève  la  tçmpirfitur^  du  mâange 
jusqu'à  80  ou  loo""  c. ,  pui$  on  projette,  par  la  tubuluro, 
des  fragmens  dq  %A  marin  fondu*  Su  cpntinuaut  k  eluuflfer 
et  en  ajoutant  successivement  du  sel  marin,  on  obtient 
du  protochlorure  d'arsenic  qui  eoule  goutte  à  goutte  du 
bec  de  la  cornue ,  et  que  Ton  peut  recueillir  dans  un  vase 
irefroidi.  Il  se  dégage  peu  ou  point  diacide  hydrocblorique; 
mais  vers  la  fin  de  Topération;  il  passe  souvent  de  Tliydrate 
de  chlorure  d^arsenic ,  sans  doute  parce  qu*aIors  Tacide 
sulfurique  se  trouve  affaibli.  On  le  reconnaît  à  ce  que  le 
liquide  obtenu  ce  partage  en  deux  cpuclies.  Le  chlorure 
pur  occupe  le  fond  du  vase ,  le  cljorure  bjdra(é  se  trouve 
îla  surface.  Ce  dernier  est  liquide,  transparent,  blanc ^ 
mais  plus  visqueux  que  le  chlorure  pur.  Pour  détruire 
rhjdiyt0)  il  &ut  4i9tUlQr  le  produit  aveo  un  ^lusès  d'teide 
«uUurique  concentré. 

Ifi  Iroisième  procédé ,  lo  plui  ancieu  de  tow,  cœiwste 
44iitiU«r  un  mélange  de  bichlorure  de  mercure  eu  s^Mf9ié 
4)firrPf\feit  d'arsenic  métallique,  Il  se  ferme  du' chlorure 
d'arpepicy  Qt  le  mercure  est  mis  à  nu.  Ce  procédé  e^t  Irpp 
foài^iix  pour  être  ftuivi  maiiitemmt, 

'  866.  Composition»  Elle  est  analogue  à  celle  du  fluorure 
et  consiste  en  : 

I  AU  îîrsetûc  =:     470, 38  on  hien  4i»4^ 
S  at  chlore   =:    663,96  58,54 
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;  Qn  ziç  connaît  pa^  le  chlorure  qui  corri^pondraiV  à 
rapide  arsénique.  Cependant  il  çye  forme  qudqwfpis  d^ 
içjçittaux  blancs  quand  on  fait  passer  du  chjpre  w  excès 
.çjjjLT  Y9r9&m*  €es  cristaux  poi^rraien^  bien  opMtiOw  1^ 

H^çhlgrurÇt 

Bromure*  d*  arsenic, 

4^6^*  ILiC  brame  tecomlnBe  directement  avecraraasvc.Lc 
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bromure  dWsenic  traite  par  leau  se  transforme  en  acide 
hydrobrômique  et  en  un  composé  nacré  ^  qui  renfennke  du 
bromure  d^arsenic  et  de  Tacide  arsénieux.  Il  est  formé  de  : 

t  at  anenic  ^:  470|3S  ou  bten  a.5|i6 

3  at.  brAme  =1399,20  74>84 

■  ■—  ■»  p 

)  at.  brâmnre  d*arsen.=si869,58  100,00 

lodure  éC arsenic. 

368.LHodure  d^arsenîc  s'obtient  aisément  en  mélangeant 
une  partie  d'arsenic  en  poudre  et  trois  ou  quatre  parties 
d'iode.  On  introduit  le  mélange  d^ns  un  matraa ,  on 
cbati£fe  légèrement;  ces  deux  corps  se  combinent ,  et 
l'îodure  formé  entre  en  fusion.  On  laisse  refroidir  le 
matras ,  on  le  casse ,  puis  on  introduit  la  matière  dam  uno 
petite  cornue  et  on.  distille.  LHodure  d'ars^c  ae  voUtili^t 
et  Vexeès  d'arsenic  reste  dans  la  cornue*  Ainsi  préparé^ 
l'iodure  d'arsenic  correspond  à  Tacide  arsénienic.  Il  Mt 
formé  de  ; 

I  at  arsenic  =;     470,38  qu  bien     tQ,6i 
$  at.  ioée      =:;  a35o,o5  83,33 


^mitm 


a9»o,43  ,    xoo,oo 

LUpdure  d  arsenic  est  aolide ,  dW  ronge  pourpre 
fQUOé,  fusible,  yolatil  y  plus  pesant  que  l'eau;  il  est  dé^ 
composé  ^ar  ce  liquide.  U  devrait  se  former  de  l'acide 
arsénieux  et  de  Tacide  hydriodique,  ou  bien'  de  l'acide 
hydrîodique  et  une  combinaison  d'acide  arsénieux  et 
d'iodure  d'arsenic  II  n'en  est  pas  ainsi  à  ce  qu'il  paraiL 
n  se  formç  bien  de  l'acide  hydriodique  et  de  Tacide  arsé- 
nieux, mais  il  se  produit  en  outre  une  matière  naerée  qui 
se  dépose  par  Tévaporation  et  le  refroidi^sen^pnt  c(u  liquidef 
et  qui  parait  être  un  soùs-iodure  d'arsenicf  Ce  produit  est 
blanc  ^  cristallisQ  en  écailles  brillantes  et  se  décompo^^ 
par  la  chaleur  en  arsenic  et  ipdure  d'arsQuiç.  Ce  pW.*: 
nomè«e  accidentel  peut  tenir  à  la  ^résQi^toç  d'un  excès 
d'arsenic  dans  l'îodure  préparé  çQpoiine  nous  l'avons  irj-? 
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diqué  plus  haut.  Peut-être  n  aurait-il  pas  lieu  dans  un 
iodàlv  arec  excès  d'iode ,  ou  dans  un  iodure  à  proportioiis 
fixes.  Voyez  les  obsenrations  de  MM.  Plisson',  Sémllas  et 
Hottot  sur  cette  matière  (Jaumal  de  Pharmacie,  janner 
et  mars  i8d8). 

Sulfures  d^arsenic. 

369.  Il  existe  au  moins  trois  sulfures  d'arsenic.  Le  plus 
sttlfuré  correspond  i  Tâcide  arsenique,  le  second  m  Tadde 
arsénieuX)  le  troisième  contient  encore  moins  de  soufre 
et  correspond  à  un  oxide  inconnu  ^  intermédiaire  entre 
Toxide  noir  et  Facide  arsenieux.  M.  Berzelius  en  a  même 
décrit  un  quatrième  moins  sulfuré  encore,  mais  dont 
la  composition  peut  sembler  plus  équivoque  que  odle 
des  trois  précédens.  Les  sulfures  d'arsenic  ont  déji  des 
usages  remarquables  comme  matières  colorantes  9  ils  sont 
destinés  i  jouer  un  rôle  important  dans  les  arts ,  en  rdson 
de  leur  bas  prix  et  de  la  multitude  de  combinaisons  colo- 
rées qu'ils  peuTent  produire.  Les  trois  premiers  sulfures 
indiqués  plus  haut  jouent  en  effet  le  rôle  d'acide  puissant, 
et  forment  des  sels  colorés  en  s'unissant  à  d'antre^  sulfures 
ou  même  à  des  oxides  métalliques ,  ainsi  que  Ta  montré 
M*  Berzelius.  M.  Houtou  Labillardière  a  fait  l'appli- 
cation de  ces  composés  à  l'impression  des  toiles. 

370.  Sulfure  arsenique. — Persulfure  d^ arsenic.  Il  est 
solide,  coloré  en  jaune-citron  quand  il  est  préparé  par 
précipitation ,  insoluble  dans  l'eau.  Chauffé  il  fond  d  a- 
bord ,  puis  se  volatilise  sans  décomposition.  Pendant  sa 
fusion  il  jj^end  l'aspect  d'une  masse  visqueuse  brun  foncé, 
qui  devient  rouge-jaunâtre  pale  après  le  refroissement.  H 
ne  rougit  pas  le  tournesol  à  froid,  mais  il  le  rougit  d'une 
manière  permanente  à  la  température  de  l'ébullition  de 
Teau.  L'alcool  bouillant  lui  fait  éprouver  *  une  décom- 
position partielle ,  le  transforme  en  un  sulfure  inférieur 
e  t  se^harge  de  soufre.  H  se  dissout  à  froid  et  nûeux  à  chaud 
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dans  les'solutions  alcalines  et  dans  les  solutions  de  sulfures 
alcalins  ;  il  chasse  Tacide  hydrosulfurique  des  hydrosulfates 
de  sulfures  )  il  chasse  même  Uacide  carbonique  des  carbo- 
nates et  des  bicarbonates.  Dans  tous  ces  cas ,  au  moyen  de 
réactions  plus  ou  moins  compliquées,  il  se  forme  des  combi- 
naisons du  sulfure  d'arsenic  avec  le  sulfure  alcalin  préexis- 
tant ou  produit  aux  dépens  d'une  portion  du  sulfure  d'ar* 
senic  dont  le  métal  est  passé  à  Fétat  d'acide  arsénieux. 

On  l'obtient  en  dirigeant  un  courant  d'acide  hydrosul- 
furique dans  une  dissolution  d'acide  arsenique,  ou  mieux 
en  mêlant  un  arseniate  alcalin  en  dissolution  avec  du  sul«p 
fîire  de  potassium  ou  de  sodium,  également  dissous,  et  ver- 
sant un  excès  d'acidt  hydrochlorique  dans  le  mélange.  Le 
persulfùre  d'arsenic  se  précipite  en  flocon;»  jaunes  très^leii- 
tement  dans  le  premier  cas ,  mais  plus  vite  dans  le  second. 
Qq  jette  sur  un  filtre  et  on  lave. 

D'après  les  procédés  employés  pour  sa,  préparation  oi^ 
voit  qu'il  consiste  en  : 

a  «t.  anenic  =5    940^77  oa  bien     4S,6S  ' 

5  at.  fonfrtf  =s  ioo5,8o  Si,g% 


X  at  panulfore  d^arsen.  r=  194^157  loOyCK^ 

I       w 

371.  Sulfure  arsénieux.'^ Sesquirsulfure  à! arsenic ^^Tf 
Orpiment.  H  ressemble  au  précédent  presque  squs  tous  les 
nqpports.Comme  lui  il  est  jaune,  mais  d'une  couleur  moins 
claire.  El  est  fusible,  volatil  ;  il  agit  sur  les  bases  et  les  sul- 
fures alcalins  comme  le  précédent.  Sa  densité  est^  de 
3,4^*  ^°  1^  rencontre  dans  la  nature  tantôt  en  massecomr 
posée  de  lames  demi-transparentes  et  flexibles,  tantôt  en 
cristaux  prismatiques.  Lorsque  sa  texture  iest  lamelleuse  i 
la  surface  des  lames  offre  des  reflets  d'un  beau  jaune  doré. 
Ces  lames  se  s^arent  aisément  les' unes  des  autres.  Tel  est 
Forpiment  qu'on  trouve  en  Perse.  Plus  so.u^nt.on*le 
rencontre  en  masses  amorphes,  compactes  et  sans  éclat. 
Tel  est  l'orpiment  d^-la  Chipe,  ^àns  tous  les  cas  il  est 
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mtàè  d'uti  peu  dd  réâlgar ,  quî  lui  donne  Un  ton  vif  que 
n^  pôêsède  pas  le  snl^ttre  arlificlel. 
ïl  correspond  à  l*acîde  arsénleut.  II  est  donc  îotmé  de  : 

a  at.'  arsenio  n:     94^*77  oa  bien     60,9a 

S  at.aonfre  rr    6o3,4d  ^9,08 

I  at.  lalfiift  anàikiix  =s  x544it5  100,00 

37  3. Ce  sulfuré  se  produit  aisément:  f  en  faisant  passer 
de  l'acide  hydfosulfuriqae  dans  les  dissolutions  d'acide  ar- 
sAiieux;  îî*  eu  traitant  par  Vacîde  liydrocUorîcpie  Un  mé- 
)attg(*  de  sulfnre  de  potassium  K  d'arsenite  de  potastt^'; 
3"  en  distillant  tlil  mélange  de  Soiifrf  M  d'arseulc  en  pro- 
portions tîonrenâbles;  4*®^  distillant  flemi^me  UU  mélange 
de  soufre  et  d'acîde  arsénieilx.  Oatis  ce  dernier  cas  il  se 
dégage  du  gaz  acide  sulfureux ,  en  même  temps  qu'il  se 
sublime  du  sulfure  d'arsenic  mêlé  d'acide ârsénf eux  quia 
À;happë  k  la  réaction. 

Les  marchands  de  couleur  tirent  l'orpiment  de  la  Perse 
ou  de  la  Gliine«  Ils  le  désignent  sous  le  nom  d^orpin  doré  y 
et 'préfèrent  celui  qui  vient  de  Perse  à  l'autre.  L'or- 
piment se  rencontre  aussi  en  Hongrie ,  en  Transylvanie , 
en  Géorgie ,  en  Natolie  et  dans  une  grande  partie  de  l'O- 
rient, où  il  est  employé  comme  dépilatoire. 

L'orpiment  factice,  préparé  par  sublimation,  n'est  pas 
aaaM  beau  pour  qu'on  l'emploie  eômme  couleur.  Il  ren^ 
ferme,  d'ailleurs,  toujours  de  l'acide  arsénieux  en  grande 
quantité^  ce  qui  en  rendrait  le  maniement  dangereux.  H 
n'est  en  usage  ({û'en  teiiituré,  où  l'on  s'en  sert  pour  dis- 
soudre l'indigo  daus  les  euves  à  froid.  D'après  M.  Gui* 
bourt,  sa  densité  est  de  3,648  ^  3,6o4. 

373*  Suture  JÇarsenic,  Réalgar.  Il  est  formé  de  : 

•      i«  ai.  antMe*ir:  470,3s  on  bien     70,04 
*i  at.  wtnÊM   ta  M>i«f6  19196 

■  67  li  54  '    tbd^oo 
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Il  ressemble  aux  ptécédens  par  sa  fusibilité ,  sa  ToIa«<' 
tilité  et  Ift  réaction  des  bases  ou  d^s  sulfures  alcalins.  Il 
en  diffère  par  sa  potdeur  qui  est  rouge  ou  rouge  orangée. 
Sa  densité  est  égale  à  3,523.  Il  s'obtient  en  distillant  Tah- 
senie  ayec  des  proportions  convenables  dé  soufre ,  ou  bietl 
un  mélange  d'orpiment  et  de  soufre,  ou  bien  encore  un 
mélange  d'acide  arsénieut  de  charbon  et  de  soufre  aussi 
en  proportions  convenables.  Le  réalgar  artificiel  contient 
aussi  de  l'actde  arsénieux  mélangé,  mais  bien  moins  qUe 
l'orpiment»  Sa  densité  n'est  que  de  3,a43  d'après  M.  Guî* 
bourt. 

O  sulfure  se  rencotitre  ausai  dahs  la  nature.  <Jn  le 
trouve  dans  les  terrains  primitifs ,  dans  les  marnes  gites 
que  Tarscnic  ihétallique;  on  Tobserve  aussi  dans  presque 
tous  les  voïcanîi.  Il  est  presque  toujours  accompagné  d'or-» 
piment. 

En  Chine  on  en  fait  des  pagodes  et  d^s  vases  purgatifs  y 
dont  on  se  sert  eh  y  faisant  infuser  des  acides  végétaux 
que  Ton  boit  ensuite.  C'est  pourtant  un  poison,  de  même 
que  toutes  les  autres  préparations  d^araeiflc.  Pulvérisé , 
il  fotumit  une  belle  couleur  rouge  orangée  qu'on  em« 
ploie  en  peinture. 

374*  Sous'suljure  éParsenit.  Quand  on  traite  le  réalgay 
par  des  dissolutions  concentrées  de  potasse ,  il  se  produit 
du  sulftire  de  potassitmi ,  de  l'arsenite.de  potasse ,  et  en 
même  temps  le  réalgar  restant  se  partage  en  çrpiment, 
qui  se  combine  avec  le  sulfure  de  potassium  et  en  sous- 
sulfure  qui  se  précipite.  Un  effet  du  même,  genre  se  pro- 
duit quand  on  traite  l'orpiment  de  la  même  manière.  IX. 
se  fcHrme  alors  du  persulfure  d'arsenic  et  le  même  sousr 
sulfure.  Ce  sulfure  est  en  poudre  brune.  Chauffé  il  se  dé- 
composé en  arsenic  métallique  et  en  un  sulfure  qui  ne  cidr- 
respond  k  aucun  de  ceux  qui  sont  connus.  Il  est  insoluble 
dans  l'eau  et  prend  feu  quelquefois  à  Tafr.  D  se  transforme 
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alors  en  acide  arsénieux  et  en  orpiment.  Le  sonfr^nlfore 
d'arsenic  est  formé  de  g6,56  arsenic  et  3,44  soufre  p.  loo  ; 
ce  qui  correspond  à  12  at.  arsenic  pour  i  at.-  de  sou- 
fre* M.  Berzëlius  présume  que  ce  composé  ccmtient  une 
partie  de  Tarsenic  à  l'état  d'hydrnr^,  mais  il  n'a  pu  y 
démontrer  nettement  la  présence  de  lliydrogine* 

37  5.  Les  sulfures  d'arsenic  ont  été  l'objet  de  beaucoup 
de  recherches,  et  néanmoins  jjL  règne  encore  quelque  in- 
certitude sur  leur  classification.  H  est  probable  qu'il  existe 
des  sulfures  composés  que  l'on  cpnfond  souvent  avec  les 
sulftu^es  simples  que  nous  venons  d'énumérer,  faute  d'en 
faire  une  analyse  exacte.  D'ailleurs  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  les  sulfures  naturels  sont  peu  vénéneux,  et  que 
les  sulfures  artificiels  du  commerce  le  sont  beaucoup 
parce  qu'ils  renferment  de  lacide  arsénieux  libre. 

L'orpiment  et  le  réalgar  s'emploient  en  peinture.  On 
ne  doit  toutefois  j^nais  en  faire  usage  à  l'état  de  mélange 
avec  le  carbonate  de  plomb ,  car  les  couleurs  ne  tarderaient 
pas  à  noircir  par  suite  de  la  formation  d'un  peu  de  sulfure 
de  plomb,  qui  est  d'un  noir  intense. 

Tous  les  sulfures  d'arsenic  se  reconnaissent  aisément, 
en  ce  que  chaujOTés  au  rouge  avec  le  contact  de  l'air  ils 
donnent  l'odeur  de  l'acide  sulfureux  et  Fodeur  alliacée 
qui  caractérise  la  vapeur  d'acide  arsénieux. 

On  les  préparc  en  grand  par  des  procédés  simples  que 
nous  allons  indiquer  d'après  M.  Héron  de  Yillefosse. 

Tr(Utement  des  minerais  d^ arsenic. 

S76.  Les  produits  commerciaux  que  l'on  se  propose 
d'obtenir  dans  les  usines  où  l'on  traite  l'arsenic  sontdepla- 
sieurs  sortes  \  on  y  distingue  :  i*  l'acide  arsénieux  vitreux , 
ou  arsenic  hlane;  2*  l'arsenic  sulfuré  jaune,  ou  orpimenJti 
3* l'arsenic  sulfuré  rouge,  ou  réalgar;  4*^-  rarsenic su- 
blimé à  l'état  métallique,  ou  arsenic  noif. 


k 
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377.  Acide  arsémeux.  Pour  obtenir  ce  .produit,  ou 
traite,  soit  k  pyrite  arsenicale  provenant  des  mines  de 
cette  substance,  soit  Facide  arsëuieux  pulvérulent  qui  est 
recueilli  dans  les  chambres  de  sublimation  disposa 
au-dessus  .des  fourneaux  employés  dans  les  usines  i 
étain  et  les  usines  à  cobalt.  Quand  c^est  la  pyrite  arse- 
nicale  quil  s^agit  de. traiter,  comme  on  le  fiait  à  Geyer 
en  Saxe,  et  à  Reicbenstein  en  Silésie,  on  commence  par 
griller  cette  substance  dans  un  fourneau  à  réverbère , 
de  manière  à  obtenir  d'abord  Facide  arsenieux  sous 
forme  pulvérulente.  Celui-ci  se  sublime  et  vient  se  con- 
denser dans  des  chambres  placées  au-dessus  du  foumeati 
à  la  base  de  la  cheminée*  Elles  sont  munies  de  briques  mo- 
biles ,  qui  permettent^'y  pénétrer  à  volonté  pour  récolter 
Fàcide  arsénieux ,  de  temps  en  temps.  Par  ce  premier  trai- 
tement on  se  procure  un  produit  précisément  sembla- 
ble à  celui  qui  se  recueille  dans  le  traitement  de  letain  et 
celui  du  cobalt.  (357) 

378  •Comme  Facide  arsénieux  pulvérulent  présente  e^n  cet 
ëtat  les  plus  grands  dangers ,  on  le  convertit  en  acide  ar- 
sénieux vitreux  ,  afin  d'en  faciliter  le  transport.  Pour  cela, 
il  suffit ,  quand  la  matière  est  exempte  de  soufre ,  de  la 
soumettre  à  une  nouvelle  sublimation  sans  y  rien  ajQUr 
ter;  dans  le  cas  contraire,  on  y  ajoute  de  la  potasse, 
après  quoi  on  procède  à  la  sublimation. 

L'appareil  employé  à  Reicbenstein  en  Silésîé  est  uix  four- 
neau à  courant  d'air  dont  la  partie  supérieiu^e  oÔre  un  plan 
horizontal  situé  au-dessus  d'un  foyer  qui  reçoit  le  com- 
bustible. Le  massif  de  cette  construction  fort  simple  pré- 
sente extérieurement  la  forme  d'un  parallélipipède  rectan- 
gle ^  long  d'environ  douze  pieds,  large  de  six ,  etliaut  àe 
quatre  au-dessus  du  sol  de  Fatelier.  Dans  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau  sont  enfcmcés  deux  bassins  dé  fonte  de 
fer,  de  telle  manière  que  leurs  fonds ,  convexes  par-de- 
hors, sont  exposés  à  Faction  du  feu.  Chacune  de  ces  bas- 
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sines  représente  à  peu  près  un  cylindre  de  deux  pieds  de 
diamètre  et  de  nnème  hauteur  ;  chacune  d'elles  porte  à  sa 
partie  supérieure  un  collet  ou  rebord^'qui  s'applique  sur  la 
surface  supérieure  du  fourneau.  C'est  dans  ces  vases  de 
fonte  qu'est  placé Facide  arsénîeux  pulvérulent.  Au-dessus 
de  chaque  bassine  s'élève  un  chapiteau,  soit  de  tôle,  soit 
de  fonte.  Ce  chapiteau,  qui  sert  de  récipient,  présente  la 
forme  d'un  cylindre  haut  de  quatre  pieds,  du  même  dia- 
mètre que  la  bassine  sur  laquelle  il  s'ajuste  ;  il  se  tendins 
à  sa  partie  supérieure  par  un  cône  d'un  pied  de  hauteur, 
qui  est  surmonté  d^un  tuyau  de  tôle  de  quelques  pouces  de 
diamètre;  enfin,  ce  tuyau  se  rend  dans  une  chambre  sih 
périeure  de  condensation,  de  laquelle  part  Un  caiulde 
dégagement,  ouvert  à  son  extrémité. 

Dans  chaque  bassine  on  place  trois  quintaux  et  demi  dV 
cide' arsénîeux  pulvérulent,  puis  on  ajoute  le  chapiteau  par* 
dessus  en  bouchant  les  joibts  avec  un  lut  composé  d*ai^ile, 
de  sang  de  bœuf  et  de  poils.  On  chauffe  le  f otlmeaU  peu* 
dant  douze  heui*es',  en  conduisant  le  feu  d^abOrd  avec  mo- 
dération»  Après  çé  temps,  on  laisse  refroidir  tout  l'appareil 
jusqu'au  lendemain  ;  alors  on  enlève  le  chapiteau ,  on  y 
trouve  Tacide  arsénîeux  vitreux  qui  s'y  est  sublimé.  Pbnr 
faire  sortir  Cette  matière,  il  suffit  de  frapper  légèrement 
sur  le  chapiteau  ^  après  quoi  on  emballe  daxis  des  barils 
les  morceaux  qui  sont  triés  comme  étant  de  bonne  qualité, 
et  l'on  reserve  pour  une  opération  subséquente  les  mor- 
ceaux impurs,  ainsi  que  lé  résidu  qui  se  trouve  dans  la  bas- 
sine. Ordinairement  le  produit  qu'on  obtient  de  trois  qmn- 
taux  et  demi  d'acide  arsénîeux  pulvérulent  est  d'envittyn 
trois  quintaux  d'acide  arsénîeux  vitreux,  dit  arsWîic blanc* 
Si  le  combustible  employé  est  de  la  houille,  comikie  a 
Reichensteinen  Silésie,  pour  chaque  quintal  d'acide  arse- 
nieux  vitreux  obtenu  dans  lé  récipient ,  on  cobsonUbe  i 
peu  près  90  livres  de  houille. 

379.  Siidfure  d'arsenic  jaune^Orpimcni.  Pom^préfSurer 


rarsénic  jffune,  cm  emploie  le  même  appareil  datla  TufiM 
déjà  indiquée  ;  on  opère  de  même  y  arec  cette  seule  dif^ 
férence  qne,  dans  chaque  badine,  on  ajouté  nenf  HnM  m 
datâbtage  de  sonfre  par  à  trois  quintanic  et  demi  d'aeide 
àr^émeux  pnlféralent ,  s'il  contient  déjA^  So«fr«^  ôA 
bien,  si  Farsenic  n*est  pas  sulfureux,  on  «joute  un  demî-^ 
qtnntal  de  soufre  brut.  Cette  quantité  est  de  beaucoup  tmi 
Mble;  il  faudrait  cinq  fois  autant  de  soufre  pour  transfor^ 
iMt  Taeide  arsénieux  en  sulfure  jaune  et  en  acide  sulfohreUlv 
Le  sidfuré  jaune  ainsi  préparé  doit  contenir  (ij^)  tmê 
quantité  d'acide  arsénieux  libre,  égale  au  moins  AUH  dMt 
tiers  de  son  poids. 

DaM  quelques  usines  où  Ton  traite  Tarsenic^ ,  on  de  eàll^ 
tente  d^employer,  pour  les  opérations  mentionnées  ciniesB. 
sus,  des  chapiteaux  ouverts  à  leur  partie  supérieure,  lé 
reste  de  ^appareil  étant  tel  que  nous  venons  de  le  fcit  ; 
alors ,  quand  les  bassines  de  fônte  sont  chauffées  au  rouge, 
ùù  jette  succeââivement  quelques  livres  d*a(^ide  arséniettt 
pulvérulent  par  Torifice  du  chapiteau,  qtiê  l^to  'b6tkëhé 
ensuite  atéc  une  tuile;  mais  Tappareîl  décrit  est  pliis  ph)>^ 
pre  à  garantir  les  ouvriers  des  fimestcs  vapéttrsl  de  Pàrsè^ 
nie  ;  ib  en  sont  d'ailleurs  préservée  par  le  tirage  actif  des 
cheminées,  et  par  le  soin  qu'ils  ont  de  se  tenir  la  bouëhè 
twverte  d'un  mouchoir. 

3io.  Quelquefois  on  prépaie  le  sulfure  d'arSKnic  jauUè 
dans  un  fourneau  de  galère,  en  employant  des  cornues  de 
terre  pour  y  distiller  un  mélange  de  pyrites  arsenicales  et 
de  pyrites  de  fer  j  alors  On  ajoute  à  des  pyrites  ièirsenicales 
qui  ont  été  exposées  lotig-tethps  h  Talr  libre  ,  environ  Uk 
dixième  de  leur  poids  en  pyrite  de  fer  pure,  et  Tori  opèrfe 
du  reste,  Comme  à  Tégàrd  du  sulfure  rôuge  d*arsenie.  '  ^f 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  procëdéé  sont  suscep- 
tibles d'être  modifiés  de  plusieurs  maniirés,  quant  âUx 
pi*àportions  des  mélanges ,  d'après  la  nature  des  substances 
qu'on  empltâe  et  d'ap^fe  la  nature  des  produite  qtt'On 


veut  obtenir.  Les  donoées  qui  servent  de  guide  à  cet 
i%ard  doivent  être  déduites  de  la  composition  des  deux 
sulfures  d'arsenic  et  de  celle  des  substances  employées» 

38 1.  Sulfure  d'arsenic  rouge  ^  Réalgar.  Pour  obtenir 
le  sulfure  rouge  ,  on  emploie  un  fourneau  de  galère 
(^pL  12,  Jlg»  3  à  5)^  dans  lequel  sont  disposés  deux 
rangs  de  cornues  de  terre.  Chacune  de  ces  cornues  est 
revêtue  d'une  chemise  composée  d  argile ,  de  limaille  de 
fer,  de  sang ,  de  poil  et  d'alun  ;  chacune  est  lutée  avec 
im  récipient  de  terre  placé  hors  du  fourneau.  Le  récipient 
est  pourvu  de  quelques  petits  orifices  pour  le  dégagement 
des  premiers  gaz  qui  se  forment  pendant  l'opération.  Ces 
petits  orifices  ne  tardent  pas  alors  à  être  obstrués  par  llu^- 
senic  sulfuré  qui  se  sublime  ^  mais  on  les  débouche  quand 
cela  est  nécessaire,  pour  éviter  une  explosion.  Les  cor- 
nues sont  chargées  jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  capacité, 
avec  1U1  mélange  convenable,  soit  de  pyrite  arsenicale  et 
de  pyrite  de  £er,  soit  d'acide  arsénieux  pulvérulent  et  de 
«Qufjrebrutp  Dans  ce  dernier  cas ,  pour  produire  de  l'acide 
sulfureux  ^t  du  sulfure  rouge  ^  il  faudrait  trois  parties  dV 
cide  arsénieux  et  deux  de  soufre. 

Le  feu,  dirigé  d'abord  avec  prudence,  est  ensuite  sou- 
tenu pendant  huit  heures  *,  après  ce  temps,  on  laisse  re- 
froidir l'appareil ,  et  l'on  retire  àea  récipiens  le  sulfure 
d'arsenic  rouge  mêlé  de  sulfure  d'arsenic  jaune  ;  celui-ci 
est  mis  à  part  et  employé  de  nouveau  dans  vne  autre 
opération  semblable. 

Le  sulfure  d'arsenic  rouge  ainsi  obtenu  est  soumis  à  une 
fusion  qui  a  pour  objet  de  le  purifier.  Ce  dangereux  travail 
a^exécute  sous  ime  cheminée  dont  le  tirage  est  actif.  L'arse- 
nic sulfuré  rouge  est  fondu  soit  dans  des  chaudières  &xes 
de  fonte  de  fer ,  soit  dans  des  cylindres  mobiles  de  tôle, 
que  l'on  place  presque  verticalement.  Dans,  les  deux  c^, 
après  qu'on  a  débarrassé  la  matière  fluide  du  laitier  qui  se 
forme  dessus,  ou  la  yerse  promptement  dans  des  moules 
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de  t61e,  que  Ton  ferme  aussitôt  avec  leurs  couvercles, 

et  qui  restent  en  cet  état  jusqu^à  ce  qu'ils  soient  refroidis* 

Ce  n'est  qu'alors  qu'on  en  retire  le  sulfure  d'arsenic  rouge 

en  morceaux ,  que  l'on  enferme  dans  des  barils  destiujés  au 

commerce.  Les  résidus  que  contiennent  les  cpraues ,  sont 

employés  dans  la  fabrication  dii  sulfate  de  fer. 

38sL.  uirsenic  métallique.  La  sublimation  de  l'arsenic 
sWçute  dans  le  même  appareil  que  celle  du  sulfure  d'ar- 
senic rouge.  Pour  obtenir  ce  métal ,  on  place  dans  les  cor* 
nues  de  l'acide  arsénieux  pulvérulent  auquel  on  ajoute 
soit  un  peu  de  cbarbon  en  poudre,  de  limaille  de  fer  et  de 
cbanx,  soit  de  la  pyrite  arsenicale,  pure  et  concassée  ;  ce 
dernier  procédé  parait  être  le  plus  avantageux.  Dans  lé 
premier  cas,  le  cbarbon  s'empare  de  Toxigène  de  l'acide 
arsénieux,  et  forme  de  l'oxide  de  carbone  •,  le  fer  et  la  cbaux 
s^emparent  du  soufre  quand  l'acîde  employé  contient  du 
sulfure  d*arsenic ,  ce  qui  arrive  souvent. 

Dans  le  second  cas ,  il  se  dégagé  de  Tacide  sulfureux  et 
de  l'arsenic  métallique  ;  il  reste  pour  résidu  un  mélange 
d^oxide  et  de  proto-sulfure  de  fer. 

Avant  de  luter  cbacune  des  cornues  avec  le  récipient 
qui  lui  correspond ,  on  place  entré  ces  deux  vases  une 
feuille  de  tôle ,  simplement  roulée  en  forme  de  cylindre  « 
de  sorte  que  ce  petit  tuyau  entre  d'un  côté  dans  le  col  de  la 
cornue,  et  de  l'autre  dans  le  çol  du  récipient.  Cela  fait, 
on  lute  l'appareil ,  on  le.  chauffe;  en  un  mbt^  on' opère 
comme  il  a  été  dit  au  sujet  dn  sulfure  d'atsenic  rouge. 
Quand  l'appareil  est  refroidi ,  on  retire  les  petits  tuyaux 
de  tôle,  on  les  déroule;  ils  contiennent  l'arsenic  sublimé 
a  l'état  métallique. 

Celte  substance  présente  des  groupes  dé  petits  cristauic 
brillant ,  qui  bientôt  deviennent  noirs  à  l'airl  Dans  Ife 
col  de  chaque  récipient,  on  recueille  en  outre  un  mé*- 
lange  d'arsenic  et  d'acide  arsénieux ,  qui  est  quelquefois 
versé  dans  le  i^mmerce  en  cet  état ,  sous  le  nom  iepierrç 
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4  iMiiêAirir;  ettfin ,  on  obtient  encore  de  Tintéiieur  dei 
rAêiBimtLdé  Tarsenic  noir  et  pfulyëmlent ,  qui  eit  employé 
dtsinoùVeàn  dans  une  semblable  opération.  Quant  aa  ni- 
^du  qui  reste  dlma  les  eomueg,  il  est  propre  &  la  fidbrica- 
tf <m  du  MUkle  de  fer. 


CHAPITRE  XII. 

iore.^^  Acide  borique. — Fluorure.  ^^  Chlorate  et 

sulfure  de  bore. 

383.  On  connaît  sous  le  nom  de  tinkal  ou  de  io/*itx^  on 
sel  originairement  extrait  de  quelques  lacs  de  Flnde^  qui 
ont  été  pendant  long-temps  les  seules  sources  d^approYÎ- 
ttonnement,  pour  le  commerce  de  cette  matière^  Cesd 
fut  long-temps  L'objet  de  recherches  inutiles  ou  du  moins 
incertaines  dans  leurs  résultats.  Enfin  on  parvint  à  y 
Recouvrir  la  présence  de  la  soude  et  plus  tard  celle  dW 
4cide  particulier*  qu'on  nomma  acide  borique.  Il  y  a 
quelques  années  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac  décom- 
posèrent Facide  borique  lui-même,  et  firent  voir  qu'il 
était  foriné  d'une  substance  particulière ,  jouissant  de  tous 
les  caractères  des  corps  simples  et  d'une  certaine  qnan- 
tite  d  oxigene. , 

Le  corps  simplç  découvert  dans  l'acide  borique  reçnt 
le  nom  de  bore.  Il  a  été  dans  ces  derniers  temps  l'olget  des 
rec)ierches  de  M.  Berzélius ,  qui  a  fait  connaître  la  ccmi- 
position  exacte  delà  plupart  des  composés  dont  noua  allons 
nous  occuper. 

Nous  verrons,  en  étudiant  l'acide  borique,  q[u'il  a  été 
trouvé  en  quantités  considérables  dans  quelques  lacs  dl- 
talie ,  et  que  cette  abondance  peut  lui  permettre  d'entro" 
comme  matière  de  fabrication,  dans  beaucoup  d'industries. 

Bore. 

39^.Pf^&priétés.  Cest  un  corps  jpuhémleiit,  d^wilum 
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verdâtre?  plus  pe&ant  que  Teau,  tout>à-faii.  infiisible  ef 
que  \%  feu  le  plus  violent  ne  peut  volatiliser.  Il  est  saps 
odeuTy  sans  saveur;  c'est  un  mauvais  conducteur  de  Telçq- 
tricité  ou  du  calorique.  Il  est  insoluble  dans  Teau,  ainsi 
if9e  dans  k  plupart  des  véhicules  connus  quand  il  a  été 
calcmé.  Mai«  à  Tétat  d'hydrate ,  il  passe  au  travejrç  d^s 
filtres  «il  e%%  délayé  dans  de  Teau  pure ,  et  ue  se  préçipiîj^ 
bicm  qu^autafitt  que  Teau  employée  renferme  queljque  s4 
«a  dissolution.  Même  à  Fétat  d'hydrate  »  il  ne  se  dissoul 
pu  dam  Vâlcool. 

L'acide  tiitrique  transforme  le  bore  en  acide  borique  \ 
teoa  %e9  hydracides  sont  sans  action  aur  lui  quand  iJU  soîA 
pars  ;  mais  Facide  nitro^hydrochlorique  le  traAsformç  en 
aeide  borique ,  et  Tacide  nitro-hydrofluorique  le  fait  pi^h 
ser  à  Tétat  de  fluorure  de  bore» 

Le  bore  chauffé  avec  le  nitrate  de  potasse  se  transforme 
en  borate  de  potasse.  L'acide  nitrique  du  nitrate  lui;  cède 
une  portion  de  son  oxig^e  eu  passant  à  l'état  de  deulç^de 
d'asote.  L'action  est  si  vive,  qu'avec  de^  proportioi^  de 
Bsatière  même  peu  considérables ,  il  se  produit^une  explor 
sion  comparable  à  un  coup  de  fusil. 

n  décompose  aussi  Thydrate  de  potasse  et  le  carbonate 
de  potasse  avec  déflagration.  Dans  le  premier  cas,  Teau  est 
décomposée,  il  se  dégage  de  Thydrogène^  dans ,1e  sçcoud, 
c'Mtl'acide  cail)onique  qui  cède  ui^e  partie  de  son  oxigène 
au  bore  et  qui  se  transforme  en  oxide  de  carbone^  il  se  ' 
produit  toujours  du  borate  de  potasse. 

Sn  comparant  les  prc^riétés  du  bore  et  celles  du  sili* 
cium,  on'  voit  que  ces  deux  corps  se  ressemblent  beaucoup, 
mais  que  le  bore  possède  en  général  des  affinités  plus  énei> 
giques  que  le  silicium. 

385,  Préparation.  MM.  Gay-Lussac  etThéoard  se  pro- 
curaient le  bore  eu  décomposant  l'acide  borique  fondu 
et  pulv^isé  au  moyen  du  potassium#  L'action  a  lieu  i 
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Taide  de  la  chaleur  *,  il  se  forme  du  borate  de  potasse ,  et 
la  portioa  d'acide  borique  ({ui  a  cédé  son  oxigène  au 
potassium  pour  le  transformer  en  potasse  se  trouve  ra- 
menée à  Tétat  de  bore* 

386.  M.  Berzélius  préfère  l'emploi  du  fluorure  double 
dé  potassium  et  de  bore.  Lorsque  ce  sel  est  bien  sec  on  le 
met  en  poudre;  on  place  un  morceau  de  potassium  dans 
un  petit  creuset  de  porcelaine  et  on  rentoure  dans  tous 
lés  sens  du  sel  bien  tassé.  On  chauffe  le  creuset  à  la  lampe 
à  Talcool  à  double  courant.  La  réduction  s^opère  tran- 
quillement, et  le  potassium  employé  produit' son  effet 
complètement.  La  masse  refroidie  est  délayée  dans  Fean, 
le  fluorure  dé  potassium  se  dissout  et  le  bore  est  mis  à  ïra. 
On  jette  la  liqueur  sur  un  filtre  et  on  lave  le  bore  ayec 
une  dissolution  dliydrochlorate  d'ammoniaque  d'abord, 
puis  avec  de  Talcool ,  afin  de  se  mettre  à  Tabri  de  l'action 
que  Teau  pure  exerce  sur  lui. 

'Dans  cette  expérience  le  fluorure  de  bore  qui  fait  partie 
du  sel  double  est  décomposé  par  le  potassium,  le  bore  est 
mis  à  nu,  et  le  fluorure  de  potassium  qui  en  résulte  s  ajoute 
à  celui  du  sel  employé* 

Acide  borique. 

Le  bore  chauffé  dans  Toxigène  entre  en  ighition,  absorbe 
te  gaz  et  passe  à  l'état  d'acide  borique ,  seul  composé  connu 
d'oxigène  et  de  bore. 

387 .  Propriétés.  L'acide  borique  est  incolore,  fusible  i  la 
température  rouge,  en  un  verre  parfaitement  transparent 
et  d'une  liquidité  presque  comparable  à  celle  de  l'eau. 
Sa  densité  est  égale  à  i,83o.  Sa  saveur  est  très-fâible  ainsi 
que  son  action  sur  le  tournesol. 

Cent  parties  d'eau  à  lo*"  ne  peuvent  dissoudre  au  plus 
que  3  parties  diacide  borique;  mais  à  loo*  elles  en  dis- 
solvent 8  parties.  Par  le  refroidissement  l'acide  borique 
se  dépose.en  petits  cristaux  prismatiques.  En  soumettant 
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la  dissolution  à  l'ëvaporation ,  Teau  s'en  dégage  et  Facide 
borique  se«épare  sous  forme  de  paillettes  cristallines. 

Dans  Tun  et  Fautre  cas  lacîde  séparé  de  Peau  est  à  Fétat 
dliydrate.  Il  ne  perd  son  eau  qu'à  une  température  roime. 
A  la  température  de  loo"*  il  n'en  perd  que  la.  moitié. 

L'acide  borique  pur  a  tant  d'affinitié  pour  Feau,  que 
lorsqu'on  veut  le  conserver,  même  à  Fétat  vitreux,  il  faut 
Feiifermer  dans  des  vases  hermétiquement  fermés,  pendant 
qu'il  est  encore  chaud.  Sans  cette  précaution ,  il  ne  tar* 
derait  pas  à  se  ternir  à  sa  surface  par  suite  de  l'absorption 
de  la  vapeur  aqueuse  contenue  dans  l'air^ 

'  m 

■  ■  f 

388.  Composition.  L'acide  borique  est  formé  de  : 

2  at.  bore       =  t35,98  ou  Bien     3x,i9 

3  at.  oaûgène  =  3oo,oo  6S,Si 

t  at.  acide       =  435,9$  ioo,po 

I/acide  borique  hydraté ,  tel  qu'on  l'obtient  aptes  là 
dessication,  à  une  température  de  loo*  c,  se  compose  de  : 

t  at  adde  bori^e  =:  435,98  ou  hieA    7ftyX 
3  at.  eaa  s=  168,72  97*9 


I  at.  adde  o^^raté  =  604,70  xoo^o 

Les  cristaux  d'acide  borique ,  formés  dans  les  disso-* 
lutions  aqueuses ,  sont  à  Fétat  d'acide  bihydraté.  Us  ren- 
ferment : 

I  at.  acide  borique  aa  435,98  oa  bien     5^,38 
6  at.  eau  ==  337,44  43,62 


773,43  1 00,00 

On  peut  donc  avoir  Facide  borique  à  troiis  états  qu'il 
faut  éviter  de  confondre. 

389.  PréparatijônkOn  se  procure  ordinairement  Fàdde 
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borique  en  décomposant  le  borate  de  ftoude  en  difiddution, 
au  moj«Ei  de  Tacide  solfuriquA  ou  hydrociblQriqu^  çon- 
eontlrés.  On  verse  pen  à  peu  l'un  de  ce9  acidcis  dan^  la  dis- 
sofeotion  saturée  à  chaud  de  borate  de  soude ,  pendant 
qu'elle  eal  encore  chaude,  et  Ton  en  met  jusqu'à  œ  que 
ht  liqueuf  rougisse  le  tournesol  d'«ne  i9laivière  ptripa- 
nekite.  U  se  ferme  du  aulfate  de  soude  ou  du  idb&^nire 
desodhiBi  eriuhlet^  et  à  mesure  que  la  liqueur  ae  refroidit 
il  se  àéjfoàe  de  laif^es  écailles  nacrées ,  trèe-blanfihe»  qt  trèir 
briBintes.  Cest  Facide  borique.  Mais  en  cet  étftt  il  n'mt 
pas  pur.  On  a  beau  le  jeter  sur  un  filtre  et  le  lnver  q^  ne 
peut  lui  enlever  une  cjertaine  quantité  de  Tacide  qui  a 
servi  à  en  opérer  la  précipitation,  quel  qu'il  soit.  Cet  acide 
borique  impm*  est  copnu  en  médecine,  sous  le  nom  de  sel 
sédatif  de  HomBerg. 

Pour  le  purifiçr,  il  faut  lui  faire  éprouver  la  fusion  ignée* 
Mais  si  on  a  décomposé  le  borate  de  soude  au  moyen  de 
iW^^  sullTiprique,  on  ne  peut  se  servir  |ii  de  cre^fets 
d^argentou  de  plati^e|  ni  de  creusets  terreux,  en  sorte 
que  la  purification  est  impraticable.  Les  creusets  métal- 
liques seraient- attaqués ,  et  bien  que  les  acides  sulfurique 
ou  borique  soient  sans  action  sur  le  platine  séparément, 
ensemble  ils  trouent  promptement  les, creusets.  Les  creu- 
sets terreux  sont  aussi  rongés ,  mais  ici  c'est  Tacide  borique 
qui  a^empare  de  l'aluioaine  qu'Us  conûeni^ent»  Q  finit  donc 
nécessairemeni  décomposer  le  borate  de  soude  par  Tacidc 
hydrochlorique ,  le  laver  convenablement  jusqu'à  ce  que 
les  eaux  de  lavage  ne  contiennent  pl\is  de  sel  marin,  puis 
le  dessécher  et  le  fondre  dans  un  creuset  de  platine,  qui 
dans  ce  cas  ne  court  aucxm  risque,  pourvu, qu'on  le  mette 
à  l'abri  de  l'influence  du  charbon. 

Préparé  de  cette  manière  Facide  borique  dissous  dans 
l'eau  cristallise  en  petits  prismes  et  point  en  larges  écailles. 
Il  lie  semble  jouir  de  cette  dernière  propriété  qu'autant 
q«11  cdBlit»t  nn  autre  acide  en 
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390 .  ^tût  naturel.  Pour  l^s  h^oinfi  4«»  aru  on  n^  «e  prqh 
curepas  Tacide  boii^ue  4e  çelli)  «piA^ière  ;  biw  loin  4t  là» 
on  fait  actuelleisieiit  epFraii^k  borate  de  aoude artificiel- 
UiMOt  en  dMcompoiant  le  ^arbonaie  de  soude  au  laaojan 
de  IWde  iH>i4qne.  Cet  acide  ae  rwc«iilr«f  en  «fin»  ^ 
grande  quanliié  «n  Toaea^e»  <rà  on  Texpl^lep^ur  les  be^ 
aoina  du  comaeree* 

L'exbtenoe  de  Taoide  borique  dana  la  localité  que  noua 
venona  de  citer  ^  se  rattacbe  à  des  {^lénomènes  gécdc^piquM 
trèa*reinarquables,  sous  tous  les  rapport! .  Ily  Ait^À^^uviiii 
en  1776  par  Hôefer  et  Mascagni^  qui  llobservèrent  soit  k 
l'état  d'effloresoence  »  soit  en  dissolution  dans  les  eanx  qui 
impr^ent  le  sol. 

On  désigne  sous  le  nom  de  Lagcni  les  localités  où  se 
titiu¥e  cet  acide.  Le  terrain  des  lagonis  est  fermé  d'uac 
matière  boueuse ,  sans  cesse  agitée  par  une  ébuUition  appa- 
rente )  due  à  un  dégagement  continuel  de  vapeurs  cpui 
sortent  du  sein  de  la  terre.  Ce  dégagement  est  comparable 
&  i9elui  que  produit  la  vapeur  comprimée  au  moment  où 
elle  s^échappe  par  les  soupapes  d'une  machine  à  feu  *,  inai# 
m  bruit  est  bien  plus  fort ,  car  il  s'entend  d'une  demi- 
lieue.  On  a  essayé  plusieurs  fois  de  boucher  les  issues  de 
la  vapeur  pour  faciliter  quelques  travaux  nécussait«es  à 
l'exploitation,  mais  bien  qu'on  ait  eu  aoin  d'enfoncer  de 
force  des  toxmeaux  remplis  de  pierres  ,  dans  Içs  troua  par 
lesquels  se  dégage  la  vapeur,  cenx«<;i  ont  été  l»ent6t  sou- 
levés et  lanc^  même  à  -une  grande  hauteur  au  bout  de 
quelques  momens.  Ce  fait  paraîtra  d'autant  plus  singulier 
que  les  trous  à  vapeur  sont  assea  larges  et  très*uombreux 
dana  un  espace  de  terrain  assez  circonscrit. 

Les  lagonis  les  plus  riches  en  acide  borique  sont  ceux 
de  Cherchiajo,  de  Monte*Cerboli  et  de  Castelnuovo. 'Les 
Aunaroles,  ou  bouches  à  vapeur  de  Caêtelnuovo,  soM 
aitnéea  au  fond  et  vers  le  leol  d'une  vallée  étroite  et  pro*- 
fonde ,  et  presque  toutes  rangéeaen  ligne*  Celle!  de  MeM^ 


\ 
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Cerboli  sont  disposées  dans  une  étendue  de  terrain  de  ioo 
mètres  de  long  sur  i  oo  mètres  de  large. 

391 .  Lesfumaroles  sont  rarement  placées  sur  le  pèncliant 
des  collines^  dans  ce  cas  la  vapeur  se  fait  jour  au- travers 
des  fentes  des  rochers  et  se  disperse  dans  l'aire  En  appro- 
cliant  de  ces  fentes  on  entend  dans  Tintérieur  un  clapo- 
tement analogue  à  celui  de  Teau  qui  bout  dans  un  vase,  i 
orifice  étroit.  Le  plus  souvent  les  bouches  à  vapeur  se  trou- 
vent au  fond  ou  près  du  fond  des  vallées.  L^eau  conden- 
sée se  répand  alors  sur  le  sol ,  le  rend  boueux  et  y  dépose 
toutes  les  matières  entraînées  par  la  vapeur.  Ch*dinaire- 
ment  dans  ce  cas  les  bouches  s'ouvrent  au  fond  d^uiie  mare 
ou  petit  lac  creusé  artificiellement  ou  natu|:*ellenient,et 
rempli  d'eau  boueuse  et  bouillante  que  les  vapeurs  sont 
fprcées  de  traverser.  Les  vapeurs  qui  se  dégagent  par  ces 
fentes  sont  loin  d'être  formées  d'eau  pure.  Elles  renfer- 
ment de  l'acide  borique  ^  l'odorat  y  reconnaît  la  présence 
de  l'acide  hydrosulfurique  et  celle  du  bitume.  L'analyse  y 
démontre  l'existence  des  sulfates  de  fer,  de  chaux,  de  ma- 
gnésie et. d'ammoniaque;  en  outre,  les  parois  des  fissures 
d'où  se  d^agent  les  vapeurs,  sont  tapissées  de  soufre  en 
cristaux. 

ig^.  Il  est  difficile^  en  considérant  l'ensemble  de  ces 
phénomènes*  singuliers ,  de  se  défendre  d'un  rapproche* 
ment,  qui  peut-être  mérite  quelque  attention.  Supposons 
dans  l'intérieur  de  la  terre  une  masse  de  sulfure  de  bore, 
et  admettons  qu'elle  soit  de  temps  à  autre  en  contact  avec 
de  l'eau,  il  se  produira  précisément  de  l'acide  borique,  de 
l'acide  hydrosulfurique  et  beaucoup  de  chaleur  (4oa).  De 
là  dégagement  de  vapeur  d'eau ,  d'acide  hydrosulfurique 
et  même  d'acide  borique  entraîné  par  les  gaz.  L'acide  hy* 
dros.ulfurique  encore  chaud  rencontrant  Pair,  donnera 
naissance- à  de  l'eau,  à  du  soufre  etàdel'acidesulfuriqoe, 
qui .  piiodoira  à  sou  tour  des  sulfates  avec  les  substances 
tç^ivetnes  qui  composent  le  sol. 


Ainsi,  la  nature  des  phénomènes,  le  bouleversement 
des  couches  du  terrain ,  les  produits  dégagés  et  rélévatiou 
de  leur  température  placent  les  lagoni  dans  la  même  classe 
que  les  volcans;  mais  il  y  a  cette  grande  différence  que  la 
température  du  foyer  est  trop  basse,  ou  bien  la  nature  des 
rochers  trop  réfractaire  pour  qu^il  se  produise  des  laves. 

Le  terrain  dans  lequel  se  font  j  our  1^  vapeurs,  est  foimé. 
diaprés  M.  Alex.  Brongniart,  de  psammite  calcaire  (maci-v 
gno) ,  de  calcaire  brun ,  compacte ,  commun ,  avec  des  lits 
peu  épais ,  et  souvent  interrompus  de  silex  corné,  de  in^a:ne 
et  dWgile. schisteuse,  ce  qui  suffit  pour  montrer  que  le 
foyer  est  placé  au-dessous  des  assises  les  plus  basses  du  ter- 
rain, de  sédiment  inférieur  qui  renferme  le  calcaire  àlpiru 

393.  L'exploitation  de  Facide  boriquese  fait  d'une  ma- 
nière fort  simple*.  Au  moyeu  des  petits  cratères  formés  à 
Tissue  des  bouches  à  vapeur ,  Teau  se  condense  et  se  main- 
tient bouillante  en  raison  de  la  vapeur  qui  afflue  conti- 
nuellement. Le  liquide  boueux  qui  se  rassemble  là  est  pris 
de  temps  en  temps  :  on  le  transporte  dans  des  chaudières 
où  on  lui  fait  éprouver  quelques  lavages  à  Feau  bouillante. 
Çles  lavages  décantés  sont  soumis  à  une  évaporation  spon- 
tanée qui.  se  fait  aisément,  puisq^on  n'a  qua  mettre,  à 
profit  la,  chaleur  propre  du  sol.  On  trai^  la.  vase  de  la 
même  manière;  on  extrait  de  ces  matières  3  ou  4  p*  100 
diacide  borique  brut  qu'on  purifie  en  le  faisant  «cristalliser 
de  nouveau. 

Cet  acide  renferme  toujours  des  sels  de  fer  et  du  sulfaté 
de  chaux.  Ce  dernier  y  est  même  quelquefois  en  quantité 
assez  grande  pour  rendre  opaque  le  verre  obtenu  par  la 
fusion  de  Facide  borique  naturel.  On  Fen  débarrasse  faci- 
lement par  quelques  cristallisations. 

394-  On  pourrait  au  besoin,  et  peut-être  plus  aiséineiit 
encore,  exploiter  Facide  borique  observé. par  MM..  Luca^ 
et  Marasçhini,  dans  Fintérieur  du  cratère  de  Yulcanp.  Il 

•  ■  ,         « 

y  forme  en  effet  des  croûtes  de  deux  à  trois  ceptimètres  d'é- 
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l^iMiiir,  trèft^blânches,  fibreuies  ou  écaiU«Uâé8«  L'ftdde 
mit  ««8CW  pur  pour  être  livré  immédiatemeiit  au  commercé*, 
on  n'attTMit  qu'à  le  ram«Mer« 

3^3 .  Usagés.  L'àcide  borique  UatUrél  fourni  par  Itfs  lago- 
nl^  8^t  à  préparer  en  grand  le  borax;  on  énf ait  usagé  datis 
ipélqued  verreries  avec  stuctis ,  on  en  ifait  entrer  daris  la 
ebttipoëition  du  fttrasâ  ;  enfin ,  on  peut  l'employer  eh  trtin- 
t^Aire  pour  remplacer  dans  certains  cM  la  crème  de  tàrtrè 
dDàt  le  prix  est  Mén  plus  éléVé.  L'acide  borîmie  deviehdf  a 

quelque  jour  uuè  matière  première  fort  utile  dans  la  (à* 
bri6ation  de  l'âuail  des  poterie»  cbttiûiunes  ;  maii  son  prit 
est  encore  tro)[>  haut  pour  que  cette  application  puisse  ié 
faire  avec  profit.  Une  exploitation  mieUx  dirigée  et  calquée 
sur  le  travail  des  marais  Palans ,  amènerait  Taelde  boriqaé 
ft  un  prix  bien  aU-desàous  de  celui  auquel  bu  lé  livré  au 
t0intûeTte  aujoUrdlitii . 

Fluùiixhi  dé  bor6,  acide  JluohoHqut. 

396.  Propriétés.  Le  flUOtlire  de  bore,  découvert pit* 
MM.  Gày-LU6sac  et  Thënard ,  est  un  %^t  saibs  oouléur, 
d'uUe  odeur  très-ptquanté  etïnème  suffocâUté,  tréif-aelidë, 
eXtréttièméfit  soluBle  dans  TeâU ,  d'UUe  densité  égalé  à 
!i,3ïâ4*  Il  éteint  les  corps  cncômLuétiôh;  il  n*est  altéré  ûi 
par  la  chaleur  ni  par  l'électricité.  Il  résiste  à  rattîôn  de 

prëâquê  tous  lès  corps  qu^ôn  a  essayé  dé  mettre  en  rapport 
&Véé  lu!  \  il  n'est  décomposé  que  par  le  potassium  et  le 
sodium  qui  passent  à  l'état  de  fluorure  eu  xAettant  le  bore 
èù  liberté. 

Son  action  sur  l'eaU  eSt  des  phls  vives  \  c'est  lé  plus  so- 
lu!t>lé  dé  tous  les  gâ2  bonnus  \  aussi  les  éprouvettes  les  plus 
fortes  pourrâient-ellêS  se  briser  si  on  les  mettait  en  con- 
tact àVéé  Une  grande  quantité  d'eau  après  tes  aVoir  remplies 

décé^di^.  On  petit  juget*  de  ràciîou  qu'il  eîî^éi-ée  iur  l'éau, 


yïtômis  ira  Bd%«.  )U 

d'ttpth  l«s  fuinéei  épdsses  qu'il  répand  dàm  Ttir  ^  cWt  en 
effet  le  plus  fumant  de  tous  leâi  gaai  connu».  On  peut  n 
juger  encore  d'après  celle  qull  Mierceaur  Im maitèrnato- 
ganiques^  il  noircit  à  Tinstant  le  bois,  le  papier i  en  s'em- 
parant  de  Tean  que  ces  matières  renfermeixt,  et  mettant 
leur  carbone  à  nu. 

397.  JusquHci  nous  avons  seulement  parlé  de  ce  gaz  comme 
^a  <était  simplement. ^oluble  dani^  Teafi;  mais  il  présente 
réellement  des  pbénomènes  de  décomposition  nécessaires 
à  conûaitre.  QtUtnd  Oii  fait  arriver  dans  Teàu  kéo  ou  i5o 
fois  son  volume  de  ce  gaz ,  il  se  précipite  dé  Tacide  bo- 
rique^ Teau  est  donc  décomposée  >  et  il  se  forme  une 
quantité  correspondante  diacide  hydrofluorique  i  mais  le 
fluorure  de  bore  n  est  dééOiiipèâé  qUé  partlèlleiiietttç  Une 
portion  resté  intacte  et  se  combine  avec  l'adde  hydrôflûô- 
rîqûe  formé  pour  prôduifè  dé  Thydrofluate  dé  fltiorûf ë  dé 
bore,  tiè  Coinposé  est  très-acide,  ^    * 

Mais  «i^  au  lieu  de  faire  arriver  une  quantité  liûldtée  de 
gaz  dans  l^éâù,  ûii  là  sature ,  lé  précij[>tté  ^acidé  bôH^é 
aisparall'auHeud^augméntèr,  comlhëiiii  Mftàiih^y  at- 
tendre. Il  en  attive  autant  lôrsqu'après  ïvôh^  introduit  Tiné 
petite  quantité  de  gaz  dans  Téau^  on  évàtK>ré  kdisàolutiôii. 
A  ^îm  certain  degré  de  cipijiicentràtion,  ràcldé  borique  dé- 
posi^  augmente  en  quantité,  puis  il  dispàrdit  èntiè^ânënt  ; 
la  liqueur  devient  ctaire  et  peut  être  distillée  saiis  f ési^ti. 


quàni^té  d  eau. 

Cet  bydrate  renferme  une  grande  quantité  de  fluorure 
de  bore,  car  Tèau  peut  dissoudre  plus  de  700  lois  son 
volume  de  ce  gaz.  La  dissolution  est  incolore,  très-dense, 
très-fumante^  de  consistance  kuileusét. 

Chauffée,  elle  perd  environ  le  cinquième  du  flubrul^ 
de  î)ore  qu^elle  contient,  puis  elle  se  volatilise  sans  altl- 
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ratiou.  Dans  ce  dernier  état  elle  ressemble  à  Tadde  solfu* 
rique  ordinaire  par  ses  propriétés  générales. 
L'hydrate  fumant  de  fluorure  de  bore  est  formé  de  : 

m 

X  at*  flnomre  de  bore  s=  209,34  on  bien    65jo5 
I  et  eaa  =  ixs,4S  34,g5 


X  at  bydrato  '  =  331,83  xo0|00 

398.  Composition.  Le  fluorure  de  bore  est  formé  de  :' 

X  at«  bon         =s    07i99  oa  bien     x6,a4 
3  et,  floor         ss  35o,70  83,76 


9  et*  floornft    :=  4iS>69  xoo,oo 

ZgQ. Préparation.  Onse  procure  ordinairement  le  fluo- 
rure de  bore  par  le  procédé  suivant.  On  prend  une  partie 
d'acide  borique  fondu  et  deux  parties  de  fluorure  de  cal- 
cium ;  on  réduit  ces  deux  matières  en  poudre  ^  on  les  mé- 
lange bien ,  on  les  introduit  dans  une  fiole  et  \>n  y  ajoute 
douzeparties  d'addesulf  urique  bien  concentré.  On  chauffe 
douceoi^ent  la  fiole  et  on  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  On 
pb.^^it  de  la  sorte  une  grande  quantité  de  fluorure  de  bore, 
mais  ce  gaz  n  est  jamais  pur.  Il  contient  du  fluorure  de 
silicium  et  de  Tacide  sulfurique  en  vapeur.  Les  produits 
de  cette  expérience  sont  du  sulfate  de  chaux  et  du  fluo- 
rure de  bore.  On  indique  ici  un  très-grand  excès  d'^acide 
sulfurique  ;  si  on  en  mettait  moins,  Teau  abandonnée  par 
racide  qui  se  combine  avec  la  chaux ,  retiendrait  le  fluo- 
rure de  bore  tout  entier.  Il  se  dégagerait  à  peine  de  gaz. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  la  dissolution  aqueuse  de 
fluorure  de  bore  on  est  obligé  d'employer  ime  méthodïe  par- 
-dculièrc.  On  fait  plonger  le  tube  qui  conduit  le  gaz  daos 
une  éprouvette  bien  sèche ,  on  y  verse  du  mercure  jusqu'à 
ce  que  le  tube  plonge  de  quelques  lignes ,  puis  on  verse 
par  dessus,  Feau  qu'on  veut  employer.  De  cette  manière  le 
gaz  n  arrive  au  contact  de  Teau,  qu'après  avoir  traveniU 

Z  ■  •         '        •  *  *  :•■        * 
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couche  de  mercure,  et  ou  évite  ainsi  Fabsorptiou  que 
rextrème,  solubilité  du  gaz  ne  manquerait  pas  d'occt- 
sioner •  Il  faut  tenir  Féprouvette  dans  un  bain  d'eau  froide ,  - 
car  le  gaz  en  se  dissolvant  élèverait  la  température  de  Teau 
au-dessus  de  loo^.  Ce  qui  rendrait  la  dissolution  très-* 
imparfaite. 

Mais  il  vaut  mieux,  quand  on  veut  se  procurer  le  gaz 
pur 9  traiter  dans  un  tube  de  fer,  à  la  chaleur  rouge,  un 
mélange  d'acide  borique  et  de  fluorure  de  calcium.  U  se 
produit  du  borate  de  chaux  et  il  se  dégage  du  fluorure  de 
bore. 

Quand  on  désire  ,^au  contraire ,  le  fluorure  dissous ,  on 
l'obtient  de  suite  en  dissolvant  de  Tacide  borique  djms  de 
Facide  hydrofluorique  étendu  d'eau. 

Par  oes  deux  procédés  les  produits  obtenus  sont  purs^ 

Chlorure  de  bore. 

4oo.  Propriétés.  Il  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une  odeur 
très-piquante,  très-fumant  à  l'air,  mais  moins  que  le  fluo- 
rure de  bore ,  très-acide,  très-^soluble  dans  l'eau,  d'une  deor 
aité. égale  i  3,94^  au  moins ,  car  le  calcul  donnerait  4»07-9> 
et  Fexpérience  fut  faite  sur  un  gaz  impur;  ii  éteint  les 
corps  en  combustion ,  et  il  n'est  pas  décomposé  par  la  cha- 
leur; enfin,  il  ne  change  pas  d'état  à  — ^  20"  sous  la  pres«* 
sion  ordinaire.  -  * 

Ce  gaz  ressemble  comme  on  voit  au  fluorure  de  bore 
sous  beaucoup  de  rapports  ;  il  en  difière  surtout  par  son 
aflinitépour  l'eau  qui  est  bien  moindre.  En  effet,  les  fu-* 
mées  qu'il  répand  dans  l'air  sont  bien  moins  épaisses  ;  son 
action  sur  les  matières  oi^aniques  bien  moins  vive ,  car  il 
ne  les  noircit  nullement* 

n  décompose  pourtant  l'eau,  et  peut-être  plus  complet 

tement  que  le  fluorure  de  bore.  U  se  dissout  instantané*' 

ment  dams  ce  liquide,  et  4^9  que  k  quantité  de  gaz  ajon^ 

If  9$ 
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lée  est  suffisante,  il  se  précipite  de  Tacide  boriqœ.  La  dis- 
solution évaporée  laisse  toujours  un  résidu  diacide  bori- 
que, ce  qui  semble  prouver  que  les  phàiomènes  analyses 
xeUtiTement  au  fluorure  de  bore  ne  se  reproduisent  pas 
ici  9  ou  que  le  cblorure  ne  constitue  pas  du  moins  un  hy- 
drate volatil.  L^action  paraît  plus  simple,  et  il  se  forme 
peut-être  seulement  de  Tacide  hydrochlorique  et  de  IV 
cide  borique. 

Composition.  H  est  formé  de  : 

I  at.  bon  ^    ^7»99     <mi  bteo      9,99 

3  at»  cUora  =:  663,96  90y7x 


m  SI.  dlor.dtfbora  =  731,95  100,00 

c'est-à-dire  d'un  volume  de  vapeur  de  bore  et  de  trois  vo- 
lumes de  chlore  condensés  en  deux. 

4oi.  Préparation»  On  peut  se  procurer  le  chlorure  de 
bore  par  trois  procédés  difiérens.  Le  premier,  employé  par 
M.  BerzéUus,  consiste  à  chauffer  le  bore  dans  le  chlore 
pur  et  stc.  Le  bore  prend  feu  promptement,  et  le  chlo* 
rare  de  bore  reçu  sur  le  mercure  est  débarrassé  de  Feicâs 
de  chlore  par  ce  métal.  Le  second ,  employé  par  M.  Des- 
pret£,  consiste  à  traiter  le  borure  de  fer  par  le  chlore  de 
la  même  manière.  Il  se  forme  du  chlorure  de  fer  qui  est 
solide,  ef  du  chlorure  de  bore  qu  on  sépare  aussi  de  l'excès 
de  chlore  au  moyen  du  mercure.  Ces  expériences  peuvent 
se  faire  dans  des  tubes  de  verre  que  Ton  chaude  à  la  lampe. 
Le  troisième  procédé  que  j'ai  employé  moi-nnème  exige 
un^  tempériiture  pluis  élevée^  et  ne  fournit  jamais  du  gai 
pur  ;  il  consiste  k  traiter  an  moyen  du  chlore  un  mélange 
d'acide  borique  bien  sec  et  de  charbon  calciné ,  Tun  et  1  au- 
tre réduit»  en  poudre.  Ou  introduit  le  mélange  dans  .un 
tube  en  porcelaine ,  on  y  fait  passer  un  courant  de  chlore 
sec ,  on  porte  le  tube  au  rouge,  et  on  recueille  le  gaa  sur 
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le  mercure  à  ]a  manière  ordinaire.  Il  est  nécessaire  que  le 
tvh&  A%  porcelaine  soit  muni  d'une  allonge,*  à  rextrémiti. 
de  laquelle  est  adapté  le  tube  recourbé  qui  doit  servir  à 
recueillir  le  gaz.  Celui-ci  doit  être  choisi  large;  ces  pré- 
cautions ont  ^our  but  de  prévenir  l'engorgement  du  tube, 
qui  aurait  lieu  par  le  dépôt  d'une  certaine  quantité  d'a- 
cide borique  ou  de  chlorure  d^aluminium.  Le  gis  aiinf 
recueilli  renferme,  qu^nd  l'expérience  est  bien  conduite, 
deux  volumes  de  chlorure  de  bore  et  trois  volumes  d'oxide 
de  carbone;  mais  ordinairement,  il  s'y  trouve  en  outre  de 
l'acide  hydrochlorique  formé  par  l'eau  des  bouchons  d^ 
liège  adaptés  aux  tubes ,  et  du  chlore  en  excès.  Le  mercure 
absorbe  bien  ce  dernier  gaz  ;  mais  on  ne  sait  pas  séparer 
pour  le  moment  l'acide  hydrochlorique  et  l'oxide  de  car* 
bone  du  chlorure  de  bore.  Malgré  ces  inconvéniens,  ce 
procédé  peut  être  utile  en  «raison  de  la  facilité  de  son 
exécution.  La  théorie  en  est  évidente,  le  cbi^rbon  s'pqi- 
pigre  de  l'oxigène  de  l'acide  borique ,  taudis  que  le  bore  sd 
coml^ioe  avec  le  chlore.  Le  charbon  seul  et  le  chlore  seul 
ne  pourraient  ni  l'un  ni  l'autre  décomposer  cet  acide  ;  mlds, 
réunis,  ils  en  opèrent  conune  on  voit  la  destruction  qonir 
pl^te.  Nous  trouverons  plus  loin  des  exemple^  du  méiy^ 

genre. 

Sulfure  de  bore. 

■ 

4o;2.  Le  bore  prend  feu  dans  la  vapeur  de  soufre  lors- 
qu'il y  est  fortement  chauffé.  A  une  température  dé  3  pi^ 
4o'o^  c.  l'actjion  n'a  pas  lieu.  Le  sulfure  produit  est  une 
masse  blanche ,  opaque.  L'eau  le  transfoime  rapidemeQ( 
en  acide  hydrosulfurique  et  ei^  acide  borique.  Le  liquida 
devient  toujours  laiteux  par  suite  de  la  précipitation  d'uii 
excès  de  soufre  contenu  d^ps  Je  sulfure. 

D'après  M.  Berzélius ,  à  qui  sont  dues  ces  observations , 
le  bore  paraît  ca^^able  de  former  plusieurs  sulfuras. 
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Silicium ,  hydrure  de  silicium  ^  acide  silicique  ou  si-- 
Uce  ^  fluorure  ^  chlorure  et  sulfure  de  siUcium. 

4o3.  Le  silicium  n  est  coanu  que  depuis  ces  dernières  an- 
nées; mais  il  n  en  est  pas  de  même  de  Foxide  ou  plutôt  de 
Tacide  qu'il  forme  en  se  combinant  avec  l'oxigèiie.  Ce  com- 
posé constitue ,  dans  un  état  de  pureté  presque  parfaite ,  la 
plupart  des  caillons  assez  durs'pour  faire  feu  au  briquet, 
que  Ton  rencontre  si  fréquemment  à  la  surface  du  jglobe. 

Les  premières  expériences  5  qui  ont  conduit  à  la  décou- 
verte du  silicium ,  furent  faites  par  MM,  Gay-Lussac  et 
Thénard.  Mais  le  résultat  réel  échappa  tout-à-fait  aux 
moyens  de  recherche  dont  ils  pouvaient  disposer  alors. 

Dans  ces  derniers  temps  M.  Berzélius  a  repris  ces  re- 
cherches. Il  est  parvenu,  non-seulement  à  isoler  le  silî- 
cium,  mais  il  a  trouvé  même  le  moyen  de  se  procurer 
cette  substance  en  quantités  assez  grandes  pour  la  sou- 
mettre à  de  nombreux  essais ,  et  faire  lanalyse  directe  de 
ses  principales  combinaisons. 

f  Nous  placerons  à  la  fin  de  cet  article  l'histoire  de  la 
silice.  C'est  le  seul  des  composés  dont  nous  allons  nous 
occuper  qui  se  rencontre  dans  la  nature,  et  qui  s'applique 
directement  aux  besoins  des  arts.  C'est  dei  la  silice  qnç 
l'on  tire  tous  les  produits  formés  par  le  silicium. 

Silicium, 

4o4*  Propiiétes.  Le  silicium  se  présente  sous  la  fonni 
^Wepoudre  d'uubrup  de  ppisette  sombre^  s^%  le  çioiiidr^ 
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éclat  metalliqtfe.  Il  n'est  ni  fusible  ni  volatil,  il  est  plus 
pesant  que  Teau^  il  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide,  il  ne 
le  décompose  pas  non  plus.  La  poussière  du  silicium  ad- 
hère au  papier  et  le  tache  profondément;  elle  s'attache  de 
même  au  verre  des  tubes  où  on  Tenferme ,  quoiquHls  soient 
bien  secs  :  le  silicium  est  très-mauvais  conducteur  de  Té* 
lectricité. 

Le  silicium ,  qui  n'a  pu  être  séparé  que  dans  ces  derniers 
temps  de  Toxigène  auquel  il  est  combiné  dans  le  silice,  a 
pourtant  bien  peu  de  tendance  à  se  combiner  avec  ce  gaz. 
On  peut  le  chauffer  au  rouge ,  au  contact  de  Pair,  sans  quHl 
s'oxidet  chauffé  de  même  dans  Foxigène,  il  Tabsorbe,  mais 
si  lentement  et  d'une  man^ière  si  peu  active,  qu'on  ne 
peut  parvenir  à  le  convertir  en  silice  qu'avec  beaucoup  de 
peine;  il  ne  s'oxide  pas  même,  si,  pendant  qu'il  est  rouge 
de  feu ,  on  projette  sur  lui.  des  fragmens  de  chlorate  de  po- 
tasse. A  une  chaleur  blanche,  le  nitrate  de  potasse  l'oxide 
très-vivement  ;  mais  à  des  températures  moins  élevées  l'effet 
est  presque  nul.  jivec  le  carbonate  de  potasse,  à  la  clui^ 
leur  rouge  ^  et  même  au'^ssous  ^  le  silicium  brûle  très'» 
facilement  avec  une  viVe  inflammation.  La  masse  prend 
une  couleur  noire  en  raison  du  carbone  qui  se  dépose,  si 
la  proportion  de  carbonate  est  petite;  ou  bien  elle  reste 
blanche  et  il  se  dégage  de  l'oxide  de  carbone,  si  la  propor- 
tion de  carbonate  est  plus  grande.  G3  genre  de  réaction 
donne  lieu  à  un  phénomène  paradoxal  :  si  l'on  cliauffe  le 
çilicium  avec  du  nitrate  de  potasse,  l'effet  est  nul;  mais  si 
l'on  ajoute  un  peu  de  carbonate  de  potasse ,  le  silicium  se 
transforme  tout  à  coup  en  silice,  le  charbon  décompose 
IJacide  nitrique ,  et  il  ^e  dégage  de  l'acide  carbonique  et 
du deutoxide  d'azote.  La  réaction  est siprompte  qu'il  y  a 
détonation.  Tous  ces  effets  peuvent  s'entendre,  quelque 
singuliers  qu'ils  soient ,  tn  admettant  que  le  silicium  n'a 
par  lui-même  que  peu  de  tendance  à  se  combiner  avec  l'oxi-» 
gène  9  et  qu^il  en  acquiert  au  contraire  beaucoup,  SQU9 
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rinfluence  des  alcalis  puissans  comme  Is  potasse  et  la 
solide. 

On  trouve  «ne  confirmation  de  cette  idée  dans  Taotion 
que  rhjdrate  de  potasse  ou  de  soude  exerce  sur  lui*  Bien 
^u^essous  de  la  température  rouge,  il  se  produit  ontt  vive 
incandescence  accompagnée  d'une  détonation.  L'eau  de  ces 
hydrates  est  décomposée  ;  il  se  forme  du  silicate  de  potasse 
et  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 

Tous  les  acides  purs  sont  sans  action  sur  le  silicium  \  ce 
joorps  n'est  attaqué  que  par  un  mélange  d'acide  nitrique  et 
hydrofluorique  ^  il  se  forme  du  fluorure  de  silicium  et  de 
Teau  et  il  se  dégage  d)i  deutoxide  d'azote.  • 

4o5.  Prép€uration.  Le  potassium  décompose  la  silice, 
mais  la  proportion  de  silicium  mise  à  nu.est  si  faible  qu'on 
ne  peut  l'isoler. 

Le  fer  décompose  aussi  le  fluorure  de  silicium  ;  mais 
il  86  produit  du  fluorure  de  fer  et  du  siliciure  de  fer.  Qr, 
•tous  les  siliciures  métallique  auxquels  on  est  obligé  d'en- 
lever le  métal  au  moyen  d'un  acide,  ne.  donnent  pas  desi- 
lieium*  Sous  cette  influence  ^  ce  corps  décompose  l'eau  et 
àe  transforme  en  silice. 

On  réussit  très-bien ,  au  contraire,  au  moyen  du  pro- 
cédé indiqué  par  M.  Berzélius ,  à  qui  Ion  doit  la  décou- 
verte du  silicium.  Il  prend  du  fluorure  double  de  siliciom 
et  de  potassium,  réduit  en  poudre  et  bien  desséché^  il  le 
met  dans  un  tube  de  verre  avec  du  potassium  par  couches 
alternatives  ^  et  disposées  de  manière  à  pouvoir  chauffer 
/toute  la  masse  en  même  temps.  On  se  sert  à  cet  effet  d'une 
lampe  à  alcool,  et  même  avant  la  chaleur  rouge  le  sili- 
cium est  réduit  avec  un  petit  sifflement  et  une  faiUe  Appa- 
rence de  chaleur  \  il  ne  se  dégage  aucun  gaz;  il  reste  polir 
rendu  du  fluorure  de  potassium' ,  du  siliciure  de  potassium 
et  l'excès  du  sel  double  employé. 

La  mfttière  étant  refroidie ,  on  la  délaie  dans  itne  grande 
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masse  d'eau  ;  .le  fluorure  de  potassium  ainsi  que  l'excès  de 
sel  double  s'y  dissolvent  ^  le  silicîure  de  potassium  décom- 
pose l'eau ,  le  potassium  passe  à  l'état  de  potasse ,  la  ma- 
jeure partie  de  l'iiydrogèjie  se  dégage  ^  mais  une  petite  por- 
tion se  combine  avec  le  silicium  et  se  transforme  eu  hy- 
drure  solide.  On  décante,  on  lave  à  froid  tant  queTeau 
de  lavage  donne  des  signes  d'alcalinité ,  mais  dès  que  cette 
réaction  cesse,  on  peut  laver  la^matière  avec  de  l'eau  bouil- 
lante. Cette  opératioh  est  fort  longue.  Les  lavages  doivent 
être  continués  jusqu'à  ce  que  Feau  de  lavage  évaporée  ne 
laisse  plus  la  moindre  tache  dans  le  fond  des  capsules. 

Il  reste  sur  le  filtre  de  l'hydrure  de  silicium  mêlé  d'un 
peu  de  silice.  On  dessèche  ce  produit ,  on  le  place  dans 
un  creuset  9  on  le  tient  ensuite  à  une  température  presque 
rouge,  le  creuset  étant  ouvert  pendant  quelque  temps* 
L'hydrure  se  détruit  en  perdant  son  hydrogène.  Si  ce  gaz 
prenait  feu ,  le  silicium  risquerait  de  s'enfiUmmer  aussi  ^ 
il  faudrait  en  ce  cas  fermer  le  creuset  et  diminuer  la  tem- 
pérature. Au  bout  de  quelque  temps ,  on  élève  la  tempéra*- 
ture  peu  à  peu,  jusqu'au  rouge,  et  on  la  maintient  à  ce 
degré  pendant  quelques  instans. 

Il  reste  dans  le  creuset-un  mélange  de  silicium  et  de  si^ 
lice  ;  on  arrose  la  matière  refroidie  avec  de  l'acide  hydro- 
fluorique  faible  et  pur,  on  laisse  digérer  pendant  quelques 
heures,  on  étend  d'eau,  on  filtre  et  on  lave;  le  silicium 
est  alors  pur,  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  énoncées. 

4o6.  Etat  naturel  et  usages.  Le  silicium  pur  est  sans 
usage ,  il  ne  s'est  pas  rencontré  dans  la  nature.  Combiné 
avec  l'oxigène,  il  forme  la  silice,  l'un  des  produits  les 
plus  abondans  de  la  croûte  du  gloUè  et  en  même  temps 
l'un  des  corps  les  plus  employés  dans  les  arts.  Le  silicium 
îoue  im  rôle  important  dans  la  fabrication  du  fer  et  dans 
celle  de  Tacier. 
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Hydrure  de  siltcîum. 

407.  Nous  avons  fait  mention  de  ce  composé  dans  la 
préparation  du  silicium^  il  est  peu  connu,  mais  nous  de* 
yons  noter  ici  ses  principaux  caractères  pour  montrer  à 
quel  point  il  diff^c  du  sijicium^  auquel  il  ressemble  beau- 
coup en  apparence. 

L'hydrure  de  silicium  difiere  à  peine  par  la  couleur  et 
les  autres  propriétés  physiques  du  silicium  lui->mème*, 
mais  se» propriétés  chimiques  sont  tout  autres.  Au-dessous 
du  rouge,  il  prend  feii  dans  Tair^  ou  mieux  dans  Foxi- 
gène ,  brûle  avec  vivacité  en  laissant  un  résidu  gris  formé 
de  silice  et  d^un  peu  de  silicium  qui  a  échappé  à  la  com- 
bustion. Il  se.  dissout  dans  Tacide  hydrofluorique  en  per« 
dant  son  hydrogène ,  chassant  celui  de  Tacide  et  passant 
à  Tétat  de  fluorure  de  silicium ,  propriété  que  le  silicium 
ne  possède  pas  \  il  se  dissout  également  dans  les  dissolu- 
tions concentrées  de  potasse  et  de  soude ,  même  à  froid , 
avec  dégagement  d'hydrogène  ;  l'eau  est  donc  décomposée 
et  il  se  forme  du  silicate  de  potassie. 

Le  soufre ,  qui  est  sans  action  sans  le  silicium ,  se  com«- 
bîne  au  contraire  très-bien  avec  l'hydrure  ;  beaucoup  de 
corps  sont  probablement  dans  le  même  cas. 

On  voit  d'après  cela  comment  il  se  fait  que  l'on  ne  peut 
extraire  le  silicium  de  ses  combinaisons  qu'avec  difficulté, 
l'hydrure  qui  se  forme  d'abord  pouvant  absorber  l'oxi- 
gène  sous  des  influences  si  variées. 

Fluorure  de  silicium.  Acide  fluonqice  silice é 

408.  Propriétés.  Il  est  gazeux ,  sans  couleur ,  fumant  à 
l'air,  mais  bien  moins  que  le  fluorure  de  bore;  son  odeur 
est  à  la  fois  piquante  et  suflbcante  \  il  est  très-acide  ;  sa 
densité  est  égale  à  3,6oo.  Il  éteint  les  corps  en  combus- 
tion, n  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur. 
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L*action  de  Teau  sur  ce  gaz  est  très-remarquable.  Il 
éprouve  subitement  une  décomposition  partielle,  passe  à 
Tétat  d'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  qui  se  dissout 
dans  Teau,  et  de  silice  qui  se  dépose  en  gelée.  L'eàu  petit 
décomposer  ou  dissoudre  de  cette  manière  jusqu'à  â65 
fois  son  volume  de  ce  gaz.  On  peut  séparer  la  silice  par  le 
filtre  et  se  procurer  ainsi  lliydrofluate  de  fluorure. 

L'hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  trè»4icide. 
n  retient  toujourà  de  la  silice  en  dissolution,  à  moins 
quHl  ne  soit  très^oncentré.  On  ne  peut  l'obtenir  sans  eau. 
Quand  on  essaie  de  le  concentrer ,  il  passe  avec  elle  à  la 
distillation.  H  sature  les  bases  et  forme  ainsi  des  fluorures 
doubles.  Un  excès  de  base  le  décompose  pourtant  et  il  se 
forme  ^lors  un  fluorure  simple  et  un  dépôt  de  silice.  Tout  * 
le  silicium  peut  ainsi  en  être  séparé. 

409.  Composition.  Le  fluorure  de  silicium  est  forme  de 

z  at.  ùlicium  zs:    93,6  ott  bien     9t8,34 

a  at.  flaor  s:  !i33,8  71,66 


X  at.  flaor.  de  ailicinm   =  3a6,4  100,00 

Voici  les  produits  de  son  action  sur  l'eau  : 

'Produits  tmplojrés.  Produits  ohtemu, 

3  at.  flaonire  de  siliciuta  bz  979,90  t  at.  silice  =  tg^fio 

2  at.  eaa  r=  112,48  a  at.  hydroflnatede 

1091,68  flnonirtt  de  nlic.  =:  899,08 

to9t,68 

L^hydrofluate  de  fluorure  de  silicium  est  lui-même  com^ 
posé  de  : 

a  at.  acide  bjdroflaori^e      z=     12  3, 14 
I  at.  fiaomre  de  siliciam         ?=     3a6,4o 


I  at.  hydrofloate  de  fluorure'  :s    449»54 

4i  o»  Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  mêle  partieè 


/ 


% 
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égales  de  fluorure  de  calcium  et  de  sable  siliceux  pulyé- 
risés.  On  placée  ce  mâange  dans  une  fiole,  on  Terse  par- 
dessus et  tout  a  la  fois  assez  d'acide  sulfîiriipie  ooncentré 
pour  en  faire  une  pâte.  On  mêle  bien  avec  une  baguelte 
de  verre,  puis  on  adapte  à  la  fiole  un  tube  recourbé  pour 
recueillir  le  gaz.  Celui-ci  se  dégage  déjà  à  froid  ;  mais  bien- 
tôt il  est  nécessaire  de  chauffer  te  vase ,  ce  quHl  faut  faire 
avec  ménagement.  On  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  Il 
reste  du  suli&te  de  cbaux  dans  la  fiole. 

Produits  employés.  Proâmts  obtenus, 

t  at.  «lice  r=  193,60         1  at.  flaornre  de  lOiôiua^  526|4o 

I  aL  flaorare  de  calcium^:  489,83         i  at.  soUate  de  chaux       =  857,19 

z  at»  acide  aolfiiriqiie    =i5oiyi6  zi83»5g 


I  iS3,59 


Si  au  lieu  de  fluorure  de  silicium  gazeux ,  on  vouloit  se 
procurer  Thydrofluate  de  fluorure  en  dissolution ,  on  fe- 
roit  usage  de  V^PP^^"^!  ^^  de  la  méthode  indiqués  pour 
l'hydrofluate  de  fluorure  de  bore  (Sgg).  Si  Ton  n'employait 
pas  une  couche  de  mercure  pour  garantir  du  contact  im- 
médiat de  Feau  le  tube  qui  conduit  le  gaz ,  le  dépôt  de  la 
silice  boucherait  très-promptement  ce  tube  et  Fappareil 
ferait  explosion. 

Ou  pourrait  aussi  traiter  le  sable  siliceux  en  poudre 
fine  par  de  Facide  hydrofluorique  étendu  d'eau.  L'action 
a  lieu  à  froid  ;  elle  est  terminée  au  bout  de  vingt-quatre 
faeures/et  le  produit  est  très-pur,  ne  contenant  pas  de  si- 
lice en  dissolution. 

Chlorure  de  silicium. 

4i  I .  Propriétés.  Le  chlorure  de  silicium  est  liquide,  sans 
couleur,  transparent  et  semblable  àFéther  sulfuriqne  par 
sa  fluidité.  Il  est  plus  pesant  que  Feau  et  bout  bien  au- 
d<s§oo9  de  loo""  j  aussi  s'évapore-t-il  promptement  à  Tair 
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]ibre.  Il  décompose  Teau  eu  passant  à  Fétat  de  silice  et 
d'acide  hydrochlorique ,  d'où  Ton  peut  couclure  qull 
doit  répandre  dans  Tair  une  fumée  blanche  et  d'une  odeur 
piquante ,  ce  qu'il  fait  en  effet.  La  densité  de  sa  vapeur 
est  égale  à  5,989. 

Ce  composé  est  peu  connu  d'ailleurs  ^  mais  on  petti 
prévoir  laplupart  de  ses  effets  en  le  comparant  au  chlorure 
et  au  fluorure  de  bore^  ou  au  fluorure  de  silicium  avec 
lesquels  il  a  le  plus  grand  rapport. 

Le  potassium  le  décompose  à  l'aide  de  la  chaleur ,  il  se 
forme  du  chlorure  et  du  siliciure  de  potassium.  Il  doit 
être  facile  d'extraire  le  silicium  de  ce  composé  par  ce 
moyen. 

Composition.  D'après  son  action  sur  l'eau  9  il  est  évi- 
demment formé  de  : 

i  at.  silicmm  =     93,6  oa  bien     17,3 

2  ar.  chlore  =r  442>6  82,7 


**» 


X  at.  chlorare  de  silicium  zzz  535,3  100,0 

'  /^m.  Préparation,  M.  Berzélius,  qui  l'a  découvert,  l'ob- 
tint en  traitant  le  silicium ,  ou  l'hydrUre  de  silicium,  au 
moyen  du  chlore  sec,  à  l'aide  de  la  chaleur.  L'un  et  l'autre 
prennent  feu  dans  ce  gaz ,  et  continuent  à  brûler  jusqu'à  ce 
qu'ils  soient  entièreiUent  transformée  en  chlorures.    . 

M.  Oerstedt  est  parvenu  à  se  procurer  le  chlorure  de 
silicium  par  un  procédé  plus  commode.  Lé  chlore  et  le 
carbone  pris  séparément  sont  sans  action  sur  la  silice  5 
mais  réunis ,  ils  donnent  naissance  à  du  chlorure  de  sili- 
cium et  à  de  l'oxide  de  carbone ,  pourvu  que  là  tempéra- 
turc  soit  rouge.  On  place  donc  un  mélange  de  milice  et  de 
charbon  calcinés,  dans  un  tube  en  porcelaine  auquel  sont 
adaptés  une  allonge  et  un  ballon  tubulé  entouré  de  glace. 
A  la  tubulure  du  ballon  se  trouve  un  tube  droit  destiné  A 
perdre  l'exccs  de  chlore  et  l'oxide  de  carbone.  On  con- 
duit du  chlore  sec  dans  le  tube  en  porcelaine,  on  le  chauffe 
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'  froidie ,  ou  la  pulvérise ,  ou  la  traite  par  Teau  bouillante 
qui  la  dissout,  et  on  y  ajoute  un  excès  d'acide  hydrocblo- 
lique.  Il  9e  forme  du  cMorure  de  sodium  soluble,  racide 
carbonique  du  carbonate  se  dégage ,  et  le  silice  se  préci- 
pita an  moins  en  partie;  mais  pour  en  perdre  moins  et 
s'opposer  à  sa  dissolution  par  .Feau,  il  faut  évaporer  le 
produit  i  siccité.  On  bumecte  alors  le  résidu  d'acidç  by- 
drochlorique  concentré,  et  on  Tabandonne  à  lui-même 
pendant  quelques  heiures.  Après  ce  temps ,  on  ajoute  de 
Teau ,  on  jette  ^ir  un  filtre  et  on  lave  ;  la  silice  reste  pure, 
tfès^blancbe  et  très-légère. 

L'addition  de  Tacide  bydrocblorique  a  pour  but  de  re- 
dissoudre  quelques  portions  de  peroxide  de  fer  qui  se  sont 
séparées  pendant  l'évaporation  de  l'acide  bydrocblorique 
employé  d'abord.  Celle-ci  à  pour  objet  de  désbydrater 
la  silice,  afin  de  la  rendre  insoluble  dans  Teau* 

Composition,  La  silice  est  formée  de  : 

X  «t.  «Uciom  zz    99>6  oa  bien     48,08 
I  at.  oxigène   :=  100,0  5 1,9a 


I  au  silice       =  193,6  X  00,00 

4(6.  Usages.  Os  sont  à  lafoisimportans  et  nombreux  :  la 
silice  pure  of&e  diverses  pierres  estimées  dans  l'art  du  bi- 
joutier ;  elle  sert  à  faire  les  pierres  à  fusil  \  elle  entre  soos 
forme  de  sable  dans  la  composition  des  mortiers  et  dans 
celle  de  toutes  les  poteries  ^  elle  fait  partie  essentielle  de  la 
plupart  des  argiles,  des  cbaux  hydrauliques,  de  presque 
toutes  les  pierres  dures  qui  se  trouvent  à  la  surface  da 
globe,  et  contribue  pour  beaucoup  h  \evLt  dureté;  elle  fait 
la  base  de  tous  les  verres  ;  kussi  les  ahciens  cbin^stes  lui 
donndient-ils  le  nom  de  terre  vitrifiable  ;  elle  entre  de 
même  dans  les  émaux,  le  strass,  etc.  On  en  tire  un  parti 
j^récleux  dans  Texploitation  des  miûeâ  de  fer  et  de  ctt* 
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vre,  ainsi  que  dans'beaucoup  de  travaux  métallurgiques*  A 
tous  ces  titres  la  silice  exige  donc  un  examen  attentif,       i 

417*  Etat  naturel.  Les  notions  que  noua  venons  de  don- 
ner sur  ce  corps  seraient  incomplètes,  si  nous  n^ajoutiona- 
ici  quelques  détails  sur  les  diverses  modifications  sous  lea»| 
quelles  la  silice  se  présente  dans  la  nature  et  sur  les  usag«t 
immédiats  qu^on  en  fait  sous  ces  diverses  formes.  On  poiu> 
rait'  ranger  les  principales  variétés  de  aillice  naturelle  eii' 
deux  divisions,  le  quarjs  et  le  silex. 

Le  quarz  comprendrait  toutes  les  variétés  de  silice  qui 
conservent  leur  transparence  à  une  chaleur  rouge,  le  silex! 
toutes  celles  qui  deviennent  opaques ,  en  perdant  proibà«p 
blement  un  peu  d^eau.  Mais  il  est  plus  commode  d^établir 
quelques  divisions  de  plus  dans  ces  sortes  de  produits  na«< 
turels,  et  de  les  classer  en  six  sous-espàces,  savoir  :  le  quarsj 
Y  agate  ^  le  silex  pyromaque ,  le  silex  meulière,  V  opale  eit 
le  grès.  Cette  distinction  est  nécessaire ,  soit  qu^on  ait  en 
vue  rhistoire  chimique  de  la  milice,  soit  quW  la  oonsidire 
sous  le  rapport  géologique ,  soit  enfin  qu'on  en  recherche 
seulement  les  applications  utiles  aux  arts. 

•      >      •      •      •      ■ 

4i8.  Quarz.  Le  qu^rz  comprend tputesle^  variétés  de  si- 
lice qui  sont  cristallisées  ou  cristallines,  qui  ont  de  la  trans- 
parence et  qui  ne  la  perdent  point  par  une  chaleur  rouge. 

On  n'a  pu,  jusqu'à  présent,  trouver  aucun  moyen  pro- 
pre à  déterminer  la  cristallisation  artifiéielledejaiûlice. 
La  nature  nous  offre  pourtant  ce  corps  en  eristauv  génépf 
paiement  très-nets,  et  quelquefois  d'un  grand  volume,  dani 
une  foule  de  localités.  La  forme  la  plus  ordinaire  de  ces 
cristaux  consiste  en  un  prisme  à  six  pans  terminé  par  dèé 
pyrainides  à  six  faces.  lieur  densité  est  de  2,65  à  ^,58*  Ils 
sont  formés  en  général  de  silice  pure,  maison  j  reneontre 
quelquefois  des  traces  d'alumine  et  quelquefois  aussi  def 
pxides  coloraus  en  trè^^etite  proportion. 
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Le  quarz  fait  feu  au  briquet^  il  est  assez  dur  pour  en- 
tamer le  verre  et  même,  Facier.  Quant  il  est  cristallisé  et 
incolore  on  le  désigne  sous  le  nom  de  cristal  de  roche. 

On  trouve  dans  les  montagnes  de  la  Suisse ,  delaSavoie 
et  de  Madagascar,  des  cristaux  de  quarz  d^une  limpidité 
parfaite  et  dW  volume  assez  grand  pour  qu'on  puisse  en 
tirer  parti  dans  beaucoup  de  circonstances.  On  taille  ces 
cristaux  pour  en  £dre  des  objets  d'ornement  ou  des  instra- 
mens  d'optique.  On  les  emploie  aussi  pour  faire  des  verres 
de  lunettes  ordinaires,  qui  ont  lavantagc  très-grand  de  ne 
pas  s'entamer  par  le  frottement ,  de  telle  sorte  qu^aprés 
longues  années  de  service,  le  poli  des  surfaces  est  aussi 
vif  et  aussi  brillant  que  le  premier  jour.  On  sait  que  les 
verres  ordinaires  ont  au  contraire  l'inconvénient  de  se  dé- 
polir assez  vite  dans  leurs  parties  convexes  par  suite  des 
frottemens  répétés  qu'on  leur  fait  éprouver ,  soit  en  les 
tirant  de  leur  étui ,  soit  en  les  y  remettant* 

Voici  l'analyse  d'un  cristal  de  roche  et  d'un  morceau  de 
quarz  non  cristallisé ,  par  Bnx^holz. 

OitUl  de  rodbe.  Qoan. 

Silice.   . 99,37.   ...   ;   .  97,75 

Alumine.     •  .  .  •  .     o,63 o,5o 

Eau 0,00.  .....     1,00 

Perte. o,oo.  .....     0,75 

100,00  100,00 

4i9«  Lorsque  le  quaps  est  coloré  et  que  la  couleur  en  esC 
pure^  la  bijouterie  en  tire  parti ,  pour  des  montures  dœit 
le  prix  n'est  jamais  très-âevé.  Le  Brésil  fournit  au  com- 
merce une  variété  infinie  de  cristaux  de  quarz  colorés  de 
diverses  nuances.  On  leur  donne  des  noms  qui  rappellent 
les  pierres  fines  auxquelles  ils  ressemblent.  Ces  quarz  pou* 
vaut  tous  être  imités  par  le  strass ,  et  leur  éclat  n'étifust 
jamais  bien  grand,  ils  ont  peu  de  valeur.  Mous  ne  citerons 
ici  <pe  ]e$  variétés  de  copieur  lra^cKée, 


[ 
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On  trouve  en  Carinthie  une  variété  de  quartz  d'un  jaune 
clair ,  qui  est  connu  dans  le  commerce  sous  les  noms  de 
Jausse  topaze ,  topaze  de  Bohême ,  topaze  occidentale. 
Elle  est  colorée  par  du  peroxîde  de  fer. 

On  appelle  rubis  de  Bohême  ,  ou  de  Silésie^  un  quartz 
rose*  très-joli  qui  s'est  rencontré  à  Rabenstein  en  Bavière, 
'  et  qu'on  a  trouvé  aussi  en  Finlande  et  près  de  Cork  en  Ir- 
lande. On  attribue  sa  couleur  à  de  l'oxide  de  manganèse. 
Mais  il  est  douteux  que  cet  oxîde  pût  fournir  cette  sorte 
de  nuance. 

L^ améthyste  n'est  aussi  qu'une  variété  de  quartz  de  cou- 
leur violette.  Cette  couleur  est  due  à  la  présence  d'un  peu 
d'oxide  de  manganèse.  Elle  se  trouve  principalement  dans 
les  monts  Ourals  en  Sibérie ,  et  à  Obersteîn ,  où  elle  ac- 
compagne les  agates.  On  rencontre  fréquemment  des  géo- 
des dont  la  croûte  extérieure  est  çn  agate  et  dont  la  cavité 
est  tapissée  de  cristaux  d'améthyste.  Cettevariété  de  quartz 
est  la  seule  qui  atteigne  une  grande  valeur,  quand  les  mor- 
ceaux isont  d'une  dimension  forte  et  d'une  belle  nuance. 

Voici  une  analyse  de  l'améthyste  par  Rose  : 

Silice.  .  .• 97>5o 

Alumine o,25 

Oxide  de  fer o,5o 

Id,     de  manganèse.  .     o,25 
Perte.    . i,5o 


•i 


100,00 


-  Enfin  on  désigne  sous  le  nom  de  toptize  enfumée ,  ou  de 
quartz  enfumé ,  une  variété  très-commune  dont  la  cou- 
leur est  d'un  brun  plus  ou  moins  intense  et  dont  la  limpi- 
dité est  d'ailleurs  parfaite.  La  couleur  parait  due  à  la 
présence  d'une  matière  organique. 

420.  Le  quartz  présente  encore  beaucoup  d'autres  accî- 
dens  qu'il  est  nécessaire  de  noter  :  quelquefois 'Ses  cristaux 
sont  noirs  ;  quelquefois  ils  ont  un  aspect  gras,  une  cassure 
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onctueuse ,  comme  s'ils  étaient  imbibés  ou  frottés  Jhuîle. 
On  en  trouve  de  verts  ,  de  laiteux  -,  on  en  rencontre  aussi 
dont  Taspect  présente  divers  accidens  plus  ou  moins  agréa* 
blés ,  en  raison  des  substances  étrangères  qui  se  trouvent 
renfermées  dans  les  cristaux ,  ou  des  altérations  de  tissu 
q[ui  ont  fait  naître  des  fissures  ou  des  nébulosités. 

n  n  est  pas  rare  de  trouver  dans  les  grands  cristaux  de 
quartz  des  filamens  dorés  d'une  longueur  quelquefois  très- 
grande*  Ce  sont  presque  toujours  des  cristaux  d'oxide  de 
titane  en  aiguilles  qui  semblent  avoir  été  enfermés  dans 
le  cristal  au  moment  de  sa  formation. 

Souvent  aussi  lés  cristaux  de  quartz  présentent  une  in- 
finité de  petites  bulles  \  elles  sonft  presque  toujours  dispo- 
sées sur  le  même  plan  et  contiennent  soit  de  Teau ,  soit 
une  substance,  huileuse  soit  un  gaz  queM.Davy  a  reconnu 
pour  de  l'azote  très-dilaté ,  comme  s'il  y  eût  été  enfermé 
pendant  quela  matière  se  trouvait  à  une  température  fort 
élevée. 

Enfin  le  quartz  en  cristaux  renferme  quelquefois  une 
infinité  de  lames  de  mica.  Cette  variété  prend  dans  le  com- 
merce le  nom  à'a^enturine  , .  nom  générique  d'ailleurs , 
qui  s'applique  à  tous  les  cristaux  qui  présentent  le  même 
accident.  Les  jeux  de  lumière   produits  par  la  réflexion 
qui  a  lieu  à  la  surface  des  lames  de  mica  donnent  à  ces  sortes 
de  pierres  un  aspect  très-agréable.  On  est  parvenu  à  Ti- 
mîter  parfaitement  en  partant  du  même  principe  ,  c'est-à- 
dire  en  renfermant  de  petits  cristaux  lamelleux  dans  une 
pâte  transparente  (  voyez  Strass  ). 

4^  I .  Le  quartz  cristallisé  s'offre  sous  des  couleurs  si  va- 
riées, qu'on  doit  en  conclure  qu'il  n'est  pas  rare  dans  la  na- 
ture. En  effetjla  silice  quartzeuse  se  trouvepresque  toujours 
comme  élément  essentiel  dans  toutes  les  roches  de  forma- 
tion ancienne,  où  elle  est  mêlée  avec  le  felspath ,  le  mica, 
l'amphibole, etc.  Le  quartz  se  rencontre  seul  quelquefois; 
mais  il  est  assez  rare  en  grandes  masses;  il  constitue  près- 
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que  toujours  dans  ce  cas  des  filons  dans  les  montagne^ 
primitives.  Ces  filons  sont  souvent  stériles  ;  mais  souvent 
aussi  ils  sont  accompagnés  de  divers  minerais  métallifères. 

4^2.  Agate.  Les  pierres  connues  sous  ce  nom  sottt 
presque  entièrement  composées  de  silice ,  et  ne  renferment 
que  des  traces  de  substances  étrangères  qui  leur  donnent 
des  couleurs  vives,  brillantes  et  très-variées,  soit  par  le 
ton,  soit  par  la  disposition.  La  pâte  des  agates  est  extrême-* 
ment  fine  ^  leur  cassure  est  cireuse ,  écailleuse  ou  vitreuse. 
Elles  prennent  un  très-beau  poli ,  elles  blanchissent  au  feu 
et  ne  possèdent  jamais  une  transparence  parfaite  comme 
celle  du  verre  ou  du  quartz. 

Leurs  usages  varient  :  tantôt  elles  sont  réservées  à  la 
joaillerie,  tantôt  elles  servent  à  faire  des  brunissoirs  ou 
des  mortiers,  très-estimés  à  cause  de  leur  dureté.  On  etï 
fait  aussi  dcls  cachets ,  des  salières,  des  manches  de  couteau, 
des  boutons,  etc. 

Les  agates  présentent  ordinairement  des  couches  con* 
centriques  très-variées  par  leurs  ipflcxîons,  mais  senèible- 
mentparallèles  entre  elles.Ces  couches  ontdes  couleurs  très.; 
pures  en  général,  et  sont  presque  toujours  nuancées  d'une 
manière  agréable.  Quelquefois  les  agates  renferment  desac- 
cidens  de  tissu  ou  des  corps  étrangers  qui  occasionent  des 
mouchetures  dans  leur  intérieur,  on  les  appelle  alors  agates 
tachées.  On  désigne  sous  le  nom  S* agates  herborîsées  ou 
mousseuses  des  pierres  de  ce  genre  dans  l'intérieur  desquel- 
les on  voit  des  dessins  bruns,  noirs,  verts  ou  verdâtres  qui 
ressemblent  ou  à  des  arbrisseaux  ou  à  des  filamens  de  con-» 
ferves.  La  ressemblance  est  quelquefois  telle,  qu'on  a  sou- 
vent cru  y  reconnaître  de  véritables  mousses  ou  de  vraies 
conferves  qui  auraient  été  enveloppées  dans  la  pâte  de  l'a- 
gate au  moment  de  sa  formation;  taai^  il  paraît  que  c'est 
tme  erreur,  et  que  la  couleur  verte  est  due  à  la  présence 
de  quelques  oiddes  métalliques  :  quant  à  la  forme  des 
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dessins ,  elle  n  a  rien  d'extraordinaire  et  se  retrouve  dans 
)>eaucoup  d'autres  circonstances  analogues. 

Sous  le  rapport  de  la  couleur,  les  agates  présentent  de 
grandes  variations  et  se  divisent  dans  le  commerce  en  plu- 
^  sieurs  sous-variétés  désignées  par  des  noms  distincts.  Elles 
sont  rouges  de  sang  (cornaline)  ,  orangées  (^sardoine)  ^ 
vert  foncé  tache  de  rouge  {héliotrope)^  vert  pomme  (chrj" 
soprase) ,  blanc  laiteux ,  quelquefois  nuancé  de  diverses 
couleurs  (calcédoine) y  blanc  de  lait  presque  opaque  (^ca- 
cholong).  Le  cacholong  et  la  calcédoine  sont  formées  de 
silice  pure  \  la  chrysoprase  est  colorée  par  de  l'oxide  de 
nickel ,  Théliotrope  par  du  protoxide  de  fer,  et  la  cor- 
naline ainsi  que  la  sardoine  par  du  peroxide  de  fer. 

423.  Les  cavités  où  se  sont  formées  les  agates  n'ont  pas 
toujours  été  remplies  par  la  pâte.  L'intérieur  est  souvent 
vide,  et  dans  ce  cas  on  y  rencontre  des  cristaux  de  diverse 
nature  implantés  à  la  surface  intérieure  de  l'agate.  Ces 
boules  creuses  portent  le  nom  de  géodes  ;  elles  sont  quel- 
quefois remplies  d'eau ,  et  dans  ce  cas  on  les  appelle  agates 
enhydreSj  nom  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  anhydres, 
car  la  signification  est  précisément  inverse.  Le  premier 
mot  veut  dire  avec  eau ,  et  le  second  sans  eau. 

L'aspect  et  la  texture  des  agates  indiquent  assez  que  la 
silice  qui  les  forme  a  été  originairement  dans  un  état  gé- 
latineux, ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Alex.  Brongniart. 
On  se  trouve  confirmé  dans  cette  opinion  en  observant 
que  dans  les  agates  considérées  en  j)lace ,  les  portions  infé- 
rieures des  couches  sont  plus  larges  ,  plus  épaisses  que  les 
parties  supérieures,  comme  si  la  matière  primitivement 
demi-fiuide  eût  obéi  aux  lois  de  la  pesanteur. 
.  Les  naturalistes  ont  été  disposés  jusqu'à  présent  à  ad- 
mettre que  cette  silice  en  gelée  avait  pénétré  dans  les  cavi- 
tés qui  renferment  l'agate  au  moyen  d'un  petit  canal  su- 
périeur ou  latéral ,  vers  lequel  convergent  toutes  les  cou- 
ches, et  que  Ijpn  parvient  souvent  à  retrouver  dans  les 
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échantillons  ramassés  avec  soîn  ;  maïs  ils  n'ont  pu  se  dis- 
simuler les  difficultés  d'une  telle  hypothèse.  Comment  en 
effet  la  silice  très-blanche  aurait -elle  pu  traverser,  pour 
arriver  là ,  des  couches  salies  par  tant  de  matières  pulvé- 
rulentes ?  Comment  serait-elle  parvenue  dans  ces  cavités 
«ans  laisser.des  traces  de  son  passage  dans  les  fissures  de  la 
roche?  Comment ,  surtout,  les  cavités  des  agates  eljes-mè- 
mes  auraient-elles  reçu  les  cristaux  de  diverses  substances 
quis'y  rencontrent  si  souvent?  ^ 

Ces  difficultés ,  et  beaucoup  d'autres  que  nous  omettons, 
nous  semblent  tout-à-fait  levées ,  si  l'on  admet  que  la  ca- 
Tité  qui  renferme  les  agates  était  autrefois  remplie  par  des 
masses  d'un  composé  de  silicium  analogue  au  sulfure  de 
silicium,  par  exemple.  Pourvu  que  la  cavité  soit  perméa- 
ble à  l'eau ,  on  conçoit  la  transformation  du  sulfure  en 
acide  hydrosulfurique  qui  se  dégage ,  et  ei4lBilice  qui  reste 
sous  forme  de  gelée ,  se  durcit  peu  à  peu  et  s'agatise.  Soit 
que  l'eau  arrive  par  un  petit  trou  latéral,  ou  qu'elle  pénè- 
ter  de  tous  côtés  par  des  pores  de  la  roche ,  pourvu  qu'elle 
pénètre  d'une  manière  intermittente ,  la  formation  des 
-couches  concentriques  sera  facile  à  concevoir.  La  colora- 
tion des  zones  ne  le  fera'pas  moins,  car  l'eau,  en  arrivant, 
aurait  entraîné  les  oxides  répandus  dans  les  couches  avôi- 
sinantes.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  chrysoprase  qui 
est  colorée  en  vert  par  de  l'oxide  de  nickel ,  est  toujours 
accompagnée  d'une  matière  terreuse  verte  qui  doit  sa  cou- 
leur au  même  oxide. 

Quant  aux  cristaux  qui  accompagnent  l'agate,  ijU  peu- 
vent être  considérés  commje  antérieurs  à  sa  fbruaalion  et 
<;ontemporains  au  sulfure  de  silicium ,  ou  bien  comme  pos* 
teneurs  à  la  réaction  agatigène ,  suivant  leur  natiire-et>leis 
circonstances  qu'ils  présentent. 

424»  O^  trouve  des  agates  dans  beaucoup  de  lieux  5  mais 
l'industrie  que  le  polissage  de  cette  substance  occasione 
est  fixée  depuis  long-temps  à  Oberstei».  On  rencontre  en 
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effet  beaucoup  d'agates  tant  dans  les  environs  de  cette  ville 
que  dans  le  canton  de  Graumbach  et  le  département  de 
la  Moselle  qui  lui  en  fournissent  depuis  long- temps. 

On  donne  aux  agates  des  nuances  artificielles  en  les  fai- 
sant tremper  dans  de  lliuile  chaude  d'abord ,  puis  les  es- 
fuyant  bien  et  les  plongeant  dans  de  Tacidç  sulfurique 
concentré  et  chaud.  La  portion  dliuile  qui  s'est  imbiba 
dans  la  pierre,  réagissani  sur  Facide,  se  charbone  et  prend 
une  teinte  brune  ou  noire. 

On  a  cherché  à  les  colorer  en  vert ,  en  violet ,  au  moyen 
des  dissolutions  de  cuivre  et  d'or  ;  mais  les  nuances  en  sont 
faibles  ou  inégales.  On  pourrait  se  servir  de  procédés  de 
double  décomposition,  imprégner  l'agate  d'un  sel  de  fer, 
€t  la  plonger  dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  fer,  pour 
obtenir  la  couleur  bleue  du  bleu  de  Prusse,  par  exemple. 
On  se  procur^ipiit  de  même  ime  teinte  violet  foncé  avec 
le  chlorure  d'argent ,  une  cuivrée  avec  le  cyanure  de  coi* 
vre,  etc. 

£n  chauffimt  les  cornalines  avec  précaution ,  on  en  re^ 
hausse  la  couleur  :  il  faut  faire  cette  opération  dans  un 
•bain  de  sable ,  pour  ne  pas  dépasser  la  température  n&ces* 
aaire.  Il  est  probable  qu'on  détruit  ainsi  quelques  portions 
d'hydrate  de  peroxide  de  fer  qui  est  jaune,  et  quW  le 
fait  passer  à  l'état  de  peroxide,  qui  est  rouge ^  mais  il  faut 
prendre  garde  d'atteindre  la  température  à  lacpelle  se  vo» 
latiliserait  aussi  l'eau  qui  est  combinée  avec  la  silice. 

On  fait  naître  à  la  surface  des  cornalines  une  couche 
blanche,  en  les  couvrait  d'un  enduit  de  carbonate  de 
soude  ,.«t  chauffant  la  pierre  à  la  moufle.  Il  se  forme  un 
eursilicate  de  soude  blanc-laiteux  aussi  dur  que  l'agate 
eUetnâme. 
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Vûioi  Tanalyse  de  quelques  agates  : 

Gdcédoine.  Cornaline.  Chrysoprase* 

SiKcc 99,0.  .  .  •  •  94>oo-  .  .  .  •  96,16 

Alumine 0,0 3,5o 0,08 

Chaux 0,0 OyOo.  .  •  •  .  o,83 

Oxide  de  fer.  .   .     0,0 0,^5 0,08 

Id.    de  nikel  .     0,0 0,00 1,00 

Eau  *..,..     1,0.  .  .  .  .     1,75 1,85 


100,0  loOyOo  100,00 

4^5.  Opafe.  Les  analyses  citées  plus  bas  montrent  que 
I\>pale  est  yëritablement  un  hydrate  de  silice.  La  quantité 
d^eau  parait  variable ,  mais  eHe  est  toujoura  fbrt  grande 
comparativement  aveo  celle  qui  se  trouve  dans  toutes  les 
atrtres  variétés  de  silice.  • 

*  Les  ôpàlfes  présentent  deux  variétés  sous  le  rapport  de 
la  finesse  du  grain ,  dont  l'une  se  confond  avec  les  agates 
et  Fautre  avec  les  silex  proprement  dits.  Leur  densité 
A  est  pas  constante;  elle  varie  de  a,o  à  a,  5.  La  pré- 
«ence  de  Teau  dans  les  opales  diminue  beaucouj^  la 
dureté  que  ces  pierres  devraient  natureUement  avoir^ 
Aussi,  quoique  composées  essentiellement  de  silice,  ne 
|bn(*elles  pas  feu  au  briquet.  Elles  se  brisent  sous  le 
ckoc.  Leur  éclat  est  résineux  ou  cireux.  Elles  blan- 
dussent  au  feu  et  perdent  leur  transparence»  On  ne 
connaît  pas  Topale  cristallisée ,  mais  on  conçoit  qu'il 
pourra  s'en  découvrir.  Il  est  probable  que  si  on  parvient 
à  déterminer  la  cristallisation  artificielle  de  la  silice,  on 
produira  réellement  des  cristaux.  d'opale«    . 

La  principale  variété  d'opale  est  «elle  que  l'on  appelle 
noble ,  précieuse  ou  plus  improprement  orientale.  Elle  se 
trouve  surtout  à  Czerwenitza ,  dans  la  Haute-Hongrie. 
Elle  est  d'un  blanc  clair  et  bleuaire ,  -et  présekite  les  vives 
couleurs  de  l'iris  quand  oa  la  regarde  sous  divers  aspects. 
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Elle  doit  cette  propriété  à  de  nombreuses  fissures  qui  con- 
tribuent aussi  à  la  rendre  fragile. 

On  appelle  commune  l'opale  qui  ne  produit  pas  d^iris. 

On  nomme  kydrophanes  quelques  variétés  d'opale  qui 
acquièrent  de  la  transparence  lorsqu'on  les  plonge  dans 
l'eau.  Les  hydrophanes  sont  assez  avides  d'eau  pour  hap- 
per à  la  langue. 

Toutes  ces  variétés  se  trouvent  dans  les  mêmes  localité 
que  la  calcédoine,  et  semblent  se  transformer  quelquefois 
en  cette  substance  en  perdant  leur  eau. 

Voici  l'analyse  de  quelques  opales  par  Klaprotb. 

Opalt  précieuse.    Opale  comiii.     Opale  de  teoi   HjdrophaiM. 

Silice.  .  .  .  90^0.  •  .  .  q3,5o.  •  .  .  g2,oo.  •  •  •  g3,ia 
Alumine  •  .  —  ...  —  •  .  .  ,  —  .  •  .  i,63 
Oxidedefer/  0,0.  .  .  •  1,00.  .  .  .  o^sS.  •  .  •  0,00 
Eau 10,0.  .  ,  .     5,5o.  .  ,  -     7,75.  .  .  .    .5,25 

1.00,0  100,00  100,00  100,00 

426.  Près  de  Ménilmontant  on  a  trouvé  une  opale  à  pâte 
grossière,  qui  a  été  désignée  sous  le  nonrde  memîite.  EDe 
diffère  des  opales  proprement  dites,  en  ce~que  sa  cassure 
est  plus  terne  et  sa  structure  feuilletée.  Laméniliteest  d'une 
couleur  brune  ;  elle  se  trouve  en  i*ognons  dans  une  argile 
qui  est  elle-même  composée  de  silice  et  d'eau  pour  la  plus 
grande  partie. 

Voici  l'analysd  de  la  ménilite  par  Klaproth. 

Silice 85,5o 

Alumine      1,00 

Oxide  de  fer o,5o 

Chaux o,5o 

Eau  et  produits  organ.   1 1,00 
Perte ,  i>5o 

-  I00,00' 
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4îi  7 .  Silex pjromaque.  Cette  variété  de  sîlîce  est  employée 
pour  faire  les  pierres  à  feu.  On  en  fait  entrer  dans  la  pâle 
de  plusieurs  espèces  de  poteries,  après  l'avoir  réduite  en 
poussière  fine  au  moyen  de  moulins  particulièrement  des- 
tinés à  cet  usage. 

.  Le  silex  se  trouve  en  rognons  irréguliers  ou  en  bancs 
interrompus  dans  les  couches  horizontales  des  terrains  de 
sédiment,  et  particulièrement  dans  la  craie,  quelquefois 
aussi  dans  le  carbonate  de  chaux  compacte  ;  sa  cassure  est 
parfaitement  conchoïde,  tantôt  lisse,  tantôt  terne;  son 
grain  est  bien  moins  fin  que  celui  de  Tagate  ;  sa  couleur 
varie  du  noir  gris  au  blond  pâle.  En  tranches  minces  il  e^t 
transparent,  mais  -  toujours  nébuleux;  sa  densité  est  de 
2,60;  il  blanchit  par  l'action  du  feu,  devient  alors  opa- 
que, cassant  et  très-friable. 

*  •.    ■ 

Les  silex  sortant  de  la  carrière  sont  presque  toujours 
recouverts  d'une  croûte  plus  ou  moins  épaisse ,  blanchâ- 
tre ,  friable  et  pulvérulente  :  c'est  de  la  silice  désagrégée. 
Les  surfaces  mises  à  nu  par  la  cassure  éprouvent  quel- 
quefois un  efifet  semblable  au  bout  de  quelque  temps.  Fraî- 
chement extraits  ,  ils  sont  imprégnés  d'humidité  qui  se 
manifeste  à  la  surface  des  cassures  en  gouttelettes  ;  mais 
au  bout  de  peu  de  temps ,  l'action  de  l'air  leur  enlève  toute 
l'eau  qu'ils  renferment ,  6u  du  moins  il  n'en  resté  plus  qije 
de  très-petites  quantités.  .  . 

La  masse  du  silex  n'est  pas  toujours  homogène ,  il  s'y 
rencontre  souvent  des  nœuds  ou  taches  blanchâtres ,  par- 
fois entièrement  opaques.  Ces  accident  de  texture  nuisent 
tellement  au  travail  des  pierres  à  fusil ,  que  de  tels  silex 
sont  rejetés  comme  étant  trop  difficiles  à  taillei^.  Ces  ta- 
ches résultent  d'ailleurs  d'une  différence  de  composition 
qui  pourrait  aussi  exercer  ime  înfluehce  fâcheuse  dans  la 
pâte  des  poteries .  Nous  croyons,  sous  tous  ce^  rapports , 


t 
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nlUe  de  rappeler  les  analyses  suivantes  faîtes  par  M.  Vtn- 
.qoelin  : 

Silex  pyromaqae    Pordons     Portioiis         Crante 
parCaùt.  blaochitr.    opaqaes.     «ztérkaii. 

Saice 97.  .  .  98.  .  .  97 864 

Carbonate  de  chaux.   .   .     o.  .   .     2.   .   •     5 g^g 

Alumine  ou  oxide  de  fer     !•••     i...     i 1,2 

Eau. 2.   .  .     o.  .  .     o 2^ 


• 


100         loi  io3  100,0 

428.  Dans  le  travail  des  pierres  à  fnsil,  on  distingue  lo 
Alex  en  caUlaux  francs  et  cailloux  grainchus.  Les  pre« 
iniers  sont  bons  à  tailler,  les  autres  ne  peuvent  Fètre  ov 
lie  le  sont  qu'avee  perte  de  temps  et  de  main-d'œuvre. 

Les  eaillonx  francs  ont  une  forme  presque  globulaire; 
leur  poids  varie  entre  deux  et  vingt  livres  y  leur  pâte  a  un 
aspect  gras ,  un  peu  luisant  et  un  grain  très-fin.  La  eon- 
leur  peiff  varier ,  mais  doit  élre  uniforme  dai^  tout  le 
caillou,  La  cassure  doit  être  lisse,  égale,  et  lëgèreÎDDtiait 
convexe  ou  concave  (conchoïde)  ,  c'est  là  le  caractère  es- 
sentiel. Les  cailloux  graincbus  sont  ceux  qui  sont  restes  trop 
Wg-temps  à  l'air,  et  qui  ont  perdu  leur  bumidîtë  natu- 
relle sans  laquelle  on  ne  peut  les  tailler,  ou  bien  ceux  qui 
ont  des  taches  blanches  ou  des  cavités  intérieures ,  ou  en- 
fin ceux  dont  la  forme  est  trop  îrrégulîère  \  on  les  rejette 
comme  iputiles.  Â  ces  détails  empruntés  àDoIoniieu(^/vi. 
des  mîn,^  t.  YI,  p.  698),  joignons  ceux  qu'il  donne  sur 
la  taille  des  pierres  à  fusil. 

.  '  Les  outils  employés  à  ce  travail  sont  ^  i**  ime  petite  misse 
.en  fer,  du  poids  d'une  à  deux  livres,  avec  un  manche  de 
sept  à  huit  pouces  {pL  12 ,  fg.  9)  \  2*"  un  marteau  à  deuK 
pointés ,  en  bon  acier  bien  trempé ,  .du  poidft  de  dix.à  vingt 
umces  «  monté  sur  un  manche  de  sept  pouces  de  longueur 
{fi:,  12,^^.  10)^  3""  un  outil  nommé  roulette ^  en  acier 
bien  trempé,  du  poids  de  douze  onces,  avec  un  manche 
.d<»«ix pouces  (jc^/.  12,^.  ix)j  4'' un  <^^utailléenl»- 
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seau  des  .deux  côtés  comme  un  fermoir  de  menuisier  ^  i} 
doit  être  long  de  huit;  pouces,  large  de, deux,  et  fait  dV 
cier  non  trempé.  On  Fimplante  dans  un  bloc  de  bois  qui 
sert  d  établi  à  l'ouvrier,  on  lenfonce  de  deux  ou  trois  pou- 
ces (pZ.  i%yfig.  12). 

Après  avoir  fait  choix  d'une  bonne  masse  àe  silex  pyror 
Itiaque ,  on  peut  diviser  toute  Tc^ration  en  quatre  temp^» 

Pour  rompre  le  bloc,  Toùvrier  ^ssis  à  terre  place  le  cail^ 
lou  sur  sa  cuisse  gauche,  et  frappe  dessus  de  petits  coupe 
avec  la  masse,  pour  le  diviser  en  plus  ou  moins  de  parties, 
À  raison  de  sa  grosseur,  et  en  avoir  des  morceaux  d'une  livre 
et  demie  à  peu  près ,  avec  des  surfaces  larges ,  dont  les  casr 
sures  soient  à  peu  près  planes  ^  il  tache  de  ne  pas  fendiller 
ou  éprouver  le  caillou  par  des  coups  trop  secs  ou  trop 
finrts» 

La  principale  opération  de  lart  est  celle  de  bien  fendre 
}e  caillou >  c'est-à-dire  de  lui  enlever  des  écailles  delà  lonr 
guéur,  grosseur  et  forme  qui  conviennent  ensuite  pour  en 
laire  des  pierres  à  fusil  :  c'est  celle  qui  demande  le  plus 
d'adresse  et  la  main  la  plus  sûre.  La  pierre  n'a  pas  de  sens 
particulier  pour  la  cassure ,  et  s'écaille  également  dans 
toutes  les  directions.  L'ouvrier  tient  le  morceau  de  caillou 
dai|s  sa  main  gauche  non  soutenue;  il  frappe  avec  le 
marteau  au  bord  des  grandes  faces  produites  par  les  pro^ 
mières  ruptures,  de^manière  à  enlever  l'écorce  blanchâ  de 
la  pierre  en  petites  écailles,  et  àmettre  à  découvert  le^silex 
ainsi  qu'il  est  représenté  fig.  i3^  et  ensuite  il  continue  àeur 
lever  d'autres  écailles  où  le  silex  est  pur.  Ces  écailles  ont  k 
peu  près  un  pouce  et  demi  de  largeur,  deux  ponces  et  demi 
de  longueur ,  et  deux  lignes  d'épaisseur  dans  le  milieu. 
Elles  sont  légèrement  convexes  en-dessous ,  et  elles  lais- 
sent par  conséquent  ^uqs  le  lieu  qu'elles  occupaient  un  es- 
pace légèrement  concave,  terminé  longitudinalement  par 
deux  lignes  un  peu  saillantes,  à  peu  près  droites  (Jig.  e4)- 
Ces  sortes  «d'arêtes,  produites  par  la  mpHurû  des  premiè- 
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res  écailles,  doivent  se  trouver  ensuite  vers  le  milieu  des 
écailles  enlevées  sûbséquemment,  et  les  seules  écailles  où 
elles  se  trouvent  peuvent  servir  à  faire  des  pierres  à  fusil. 

On  continue  ainsi  à  fendre  ou  écailler  la  pierre  en  dif- 
férens  sens,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  défectuosités  natu* 
relies  de  la  masse  rendent  impossibles  les  cassures  que  l'on 
exige ,  ou  que  le  morceau  se  trouve  réduit  à  un  trop  petit 
Tolume  pour  recevoir  les  petits  coups  qui  forcent  le  silex 
à  éclater. 

On  distingue  dans  la  pierre  à  fusil  cinq  parties  (ûg.  i5): 
1°  la  mèche  9  partie  qui  se  terminé  en  biseau  presque 
tranchant  et  qui  doit  frapper  sur  la  batterie.  La  mèche 
doit  être  de  deux  ou  trois  lignes  de  largeur  ;  plus  lai^e, 
elle  seroit  trop  fragile;  plus  courte^  elle  donneroit 
moins  d'étincelles;  2"*  les  flancs  ou  bords  latéraux, qui 
sont  toujours  un  peu  irréguliers;  3°  le  talon,  c'est  la 
partie  opposée  à  la  mèche ,  il  a  toute  l'épaisseur  de  la 
pierre  ;  4**  le  dessous  de  la  pierre'qui  est  uni  et  un  peu 
convexe  ;  5°  l'assis^  qui  est  la  petite  face  supérieure  placée 
entre  l'arèjte  qui  termine  la  mèche  et  le  talon  ;  elle  est  lé- 
gèrement concave.  C'est  sur  lui  qu'appuient  les  mâchoires 
du  chien  de  la  batterie ,  pour  maintenir  la  pierre  en  place. 
'  Pour  faire  la  pierre  on  choisit  des  écailles  qui  aient  une 
arête  longitudinale.  On  détermine  le  côté  qui  doit  faire 
la  mèche ,  puis  on  la  casse  dans  le  sens  des  flancs  et  du 
talon ,  en  appuyant  la  surface  convexe  de  l'écaillé  sur  le 
tranchant  du  ciseau  et  frappant  doucement  avec  la  rou- 
lette. La  pierre  se  rompt  alors  exactement  dans  la  ligne 
qui  porte  sur  le  ciseau.  On  s'y  prend  de  la  même  manière 
pour  redresser  ou  rqffiler  le  tranchant  de  la  pierre  qui 
doit  être  en  ligne  droite. 

L'opération  de  faire  une  pierre  n%dure  pas  une  minute. 

Un  bon  ouvrier  prépare  mille  écailles  par  jour.  H  fait 
ensuite  5oo  pierres  par  jour  ;  de  sorte  qu'en  trois  jour- 
nées il  peut  tenminer  1 000  pierres  à  fusil. 
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Les  écailles  trop  épaisses ,  ainsi  que  celles  qui  ont  de  la 
croûte  sont  vendues  comme  pierres  à  briquets.  ; 

Cette  fabrication  se  fait  en  France  dans  les  communes 
de  Noyers  5  Saint-Âignan  et  Coufly ,  départemeiU  de  Loir- 
et-Cher,  et  dans  celle  deLye,  département  de  l'Lidre.  On  en 
fabrique  aussi  dans  les  communes  de  Maysse  (Ardèclies),  de 
CerîUy  (Yonne)  et  de  la  Roche-Guyon  (Sêine-et-Oise), 
maiS'd'une  manière  moins  active.  L'invention  des  amorces 
fulminantes  tend  à  détruire  cette  branche  d'industrie , 
qui  occupait  plus  de  huit  cents  ouvriers,  il  y  a  quelques 
années. 

Les  pierres  à  fusil  doivent  être  conservées  dans  des  en- 
droits humides  ^  autrement  elles  se  dessèchent ,  et  à  l'user 
elles  sont  bien  plus  vite  détériorées.  Les  pierres  blondes 
sont  moins  dures  que  les  brunes ,  mais  comme  elles  le 
sont' assez  pour  produire  beaucoup  d'étincelles  on  les  pré- 
fère parce  qu'elles  usent  moins  la  batterie. 

La  mouture  du  silex  et  son  emploi  dans  les  poteries 
seront  décrits  lorsque  nous  nous  occuperons  de  cet  objet. 

J^ig.Silex  meulière.  Il  diffère  entièrement  du  précédent, 
soît  par  son  gisement,  soit  par  sa  structure.  Il  se  trouve 
en  couches  continues ,  presque  toujours  horizontales^,  et 
dont  la  plus  grande  épaisseur  parait  être  de  neuf  à  dix 
pieds  ordinairement.  Elles  sont  en  général  situées  sur  des 
hauteurs ,  elles  reposent  sur  un  lit  d'argile  et  sont  recou- 
verts de  sables  ferrugineux  ou  de  cailloux  roulés. 

Ce  silex  a  la  cassure  droite.  Il  est  opaque  ^  sa  couleur 
varie ,  mais  elle  est  terne.  Il  se  montre  toujours  criblé 
d'une  infinité  de  cavités  îrrégulières  phis  ou  moins  volu- 
mineuses. Lorsque  ces  cavités  sont  très-nombreuses  et 
grandes ,  on  emploie  la  pierre  dans  les  constructions.  Elles 
.  y  est  d'un  fort  bon  usage.  Lorsque  les  cavités  sont  plus 
rares  et  de  petite  dimension ,  on  se  sert  de  ce  silex  pour 
faire  des  meules.  C'est  de  là  qu'il  tire  son  nom* 


L'eicploîtation  des  meules  se  fait  par  un  procédé  simple. 
On  découvre  le  banc  de  meulière,  on  cerne  des  cylindres 
du  diamètre  et  de  l'épaisseur  convenables,  puis  on  détache 
te  disque  qui  doit  former  la  meule.  Pour  cela  on  creuse 
tout  autour  du  cylindre  une  rigole ,  dans  laquelle  on  en- 
fonce k  coup  de  marteaux  des  coins  de  fer  placés  entre 
deux  cales  de  bois.  La  meule  est  dégrossie  dans  la  carrière, 
puis  transportée  au  dehors  où  on  la  termine.  On  a  soin  de 
pratiquer  les  tailles  dans  le  sens  horizontal ,  afin  que  les 
faces  de  la  meule  soient  parallèles  à  celles  du  banc,  et  que 
la  meule  mise  en  place  soit  comme  on  dit ,  sur  son  lit  de 
carrière.  On  appelle  meules  d'étançon  celles  qui  ont  été 
taillées  dans  le  sens  vertical ,  elles  sont  moins  estimées. 

On  fait  souvent  des  meules  de  plusieurs  pièces ,  réunies 
par  des  cercles  de  fer.  H  ne  parait  pas  qu'elles  soient  ni 
moins  bonnes  m  moins  du^rables  que  celles  d'un  seal 
morceau. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  de  Tarterai  près 
La  Ferté-sous-Jouarre..  Elles  sont  d'une  seule  pièce  et 
donnent  lieu  à  une  exploitation  considérable  et  qui  re- 
monte à  une  époque  très-reculée.  La  banc  de  meulière  y 
jouit  d'une  grande  épaisseur,  car  il  a  quelquefois  quinze 
pieds  et  rarement  moins  de  huit. 

A  Houlbec  près  Pacy,  département  de  l'Eure,  et  aux 
Molières  près  de  Limours  on  extrait  aussi  des  meules , 
mais  elles  sont  ordinairement  de  plusieurs  pièces.  On  en 
tire  aussi  de  plusieurs  autres  localités,  mais  seulement 
pour  les  besoins  des  pays  voisins ,  et  l'exploitation  ne  s'en 
fait  que  sur  commande  et  à  mesure  du  besoin. 

Hecht  a  fait  l'analyse  de  la  pierre  des  Molières  et  il  y  a 
trouvé  : 

Silice. 96 

Alumine 2 

Eau  ou  perte,  .  .      2 
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CVst  donc  de  la  silîce  presque  pure. 

Les  meules  les  plus  estimées  sont  celles  d'un  gris  bleud* 
tre  ,•  on  place  après  celles  qui  sont  jaunes,  et  en  derniçre 
ligne  celjes  qui  sont  blanches.  C'est  en  effet  l'ordre  de 
leur  dureté.  Les  meules  blanches  s'usent  bien  plus  Vite 
qtie  les  autres.  Les  prix  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 
de  4î  3  et  2  pour  ces  trois  variétés. 

43o.  Grès.  Sous  ce  nom  l'on  désigne  des  terrains  de  dépôt 
qui  se  sont  formés  à  diverses  époques  et  qui  consistent 
principalement  en  un  sable  quartzeux ,  agglutiné  par  dii* 
verses  substances  suivant  les  ca5.  Le  ciment,  quelquefois  peu 
abondant  relativement  au  sable,  est  tantôt  de  la  silice  même 
à  l'étal  de  silex ,  tantôt  de  l'argile,  tantôt  du  carbonate  de 
chaux.  Les  grès  renferment  souvent  du  mica,  du  feldspath 
ou  diverses  matières  analogues  provenant  évidemment  de» 
roches  qui  constituent  les  montagnes  primitives,  dont  les 
débris  ont  donné  naissance  aux  dépôts  de  grès. 

Les  grès  ont  divers  emplois  suivant  leur  dureté,  la 
finesse  de  leur  grain,  leur  coloration ,  toutes  circonstan- 
ces purement  pliysiques  •,  mais  dans  presque  tous  les  cas 
leur  nature  éminenmient  siliceuse  entre  pour  quelque 
•chose  dans  les  usages  auxquels  on  les  applique  ;  leur  cou-  ^ 
leur  est  souvent  jaunâtre,  quelquefois  rougeatre,  brime 
et  même  blanche. 

•  La  composition  des  grès  doit  varier,  et  varie  en  effet  : 
tantôt  le  quartz  y  est  en  grains  presque  purs ,  tantôt  le  ci- 
taient, forme  jusqu'à  la  moitié  de  la  masse,  l'autre  moitié 
étant  formée  de  grains  quartzeux. 

Les  principaux  grès  sont  le  grès  houUler,  le  grès  rouge\ 
le  quadersandstein ,  la  molasse  et  le  grès  blanc. 

Le  grès  houiller,  le  plus  ancien  de  tous ,  n'est  guère 
employé  que  pour  la  bâtisse  ou  le  pavage  des  rtfes  et  des 
routes. 

Le  grès  rouge ,  ^  se  trouve  immédiatement  au-dessus 
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du  précédent ,  s'appli({ue  aux  mêmes  usages  ;  miais  comme 
il  a  plus  de  solidité ,  on  s^en  sert  beaucoup  plus  souvent. 

Le  quadersandstein  est  un  grès  plus  récent,  quoicpi^ap- 
par  tenant  encore  aux  terrains  secondaires.  Son  nom ,  qui 
signifie  grès  à. pierre  de  taille  y  indique  assez  Tusage  qu'on 
en  fait.  On  Femploie  beaucoup  pour  la  bâtisse  dans  diver- 
ses parties  de  TAlIemagne. 

n  en  est  de  même  de  la  molasse  :  c^est  un  gr|ss  apparte- 
nant aux  terrains  tertiaires  ^  il  est  mou  naturellemeiit, 
mais  il  durcit  à  Tair.  On  s'en  sert  souvent  en  Suisse.  Au 
sortir  de  la  carrière,  il  se  laisse  tailler  très-facilement; 
mais  au  bout  de  quelque  temps  il  devient  assez  solide. 

Enfin ,  les  grès  blancs  sont  plus  modernes  encore  :  tel 
est  celui  de  Fontainebleau.  Ces  sortes  de  grès  sont  uni- 
quement employés  pour  le  pavage^  ils  sont  trop  difficiles 
à  tailler  pour  qu'on  s'en  serve  comme  pierre  à  bâtir. 

Les  sables  quartzeux ,  qu'on  rencontre  souvent  dans  la 
nature ,  correspondent  presque  toujours  à  une  formation 
de  grès.  Il  ne  leur  a  manqué,  pour  devenir  grès,  que  le 
ciment  nécessaire  pour  en  lier  les  parties. 

On  remarque,  relativement  aux  grès  employés  dans  les 
constructions ,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  égard  an 
sens  naturel  de  leurs  couches.  Les  pierres  se  débitent 
indifieremment  dans  toutes  les  directions  ,  ce  qui  n'a 
point  lieu  pour  les  pierres  calcaires.  Il  est  évident  que  la 
nature  siliceuse  des  grès  les  rend  très-propres  au  pavage  j 
en  raison  de  la  dureté  qui  en  est  la  conséquence. 

La  porosité  des  grès  les  rend  très-propres  à  faire  des 
pierres  filtrantes.  Leur  nature  siliceuse  fait  d'ailleurs 
,  qu'ils  ne  communiquent  à  l'eau  aucune  propriété  nui- 
f  sible,  et  qu'ils  ne  lui  cèdent  aucun  de  leurs  principes 
constituans.  Les  grès  de  Guipuseoa  sont  très-renommés; 
mais  presque  tous  les  grès,  même  ceux  de  Fontainebleau^ 
sont  propres  à  cet  usage*.  Nous  reviendrons  ailleurs  sur  U 
dispositiou  des  appareils  à  filtrer  l'eau.  . 
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Uades  usages  les  plus  remarquables  des  grès,  c^est  la 
fabrication  des  meules  pour  domier  le  poli  aux  corps  durs 
et  particulièrement  aux  instrumens  d'acier,  aux  pierres 
fines ,  etc.  Dans  cette  application  qui  repose  sur  la  pré- 
sence de  la  silice  en  petits  grains  dans  les  grès,  toute  la 
dijŒlculté  consiste  à  se  procurer  un  grès  bien  homogène , 
solide  et  tenace,  d'un  grain  grossier  ou  fin,  suivant  que  la 
meule  est  destinée  à  commencer  ou  à  finir  le  poli  des  sur- 
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grès  rouge  et  le  grès  houiller  sont  ceux  qui  four- 
nissent ordinairement  les  meules  ou  les  pierres  à  afiuter. 
Ainsi  les  meules  qu'on  emploie  à  Oberstcin  pour  polir  les 
agates  sont  en  grès  rouge  ^  il  en  est  de  même  des  pierres  i 
affûter  connues  sous  le  nom  de  pierres  de  Lorraine.  Les 
pierres  à  fa'ulx  sont  presque  toutes  fournies  par  le  grès 
houiller.  Elles  .sont  grisâtre^  ou  noirâtres ,  et  ont  été  tail- 
lées directement  lorsque  le  grès  est  naturellement  fin.  Dans 
le  cas  contraire  on  commence  par  broyer  le  grès ,  on  en 
fait  une  pâte  qu'on  moule  et  qu'on  cuit  ensuite  pour  la 
durcir.  Pour  la  grosse  taillanderie  on  se  sert  habituel- 
lement de  grès  des  terrains  tertiaires. 

^  Les  meules  en  grès  ainsi  que  les  meules  à  moulins  sont 
sujettes  à  se  briser  subitement  avec  détonation  lorsqu'on 
leur  imprime  un  mouvement  trop  rapide.  C'est  un  effet 
qui  doit  arriver  toutes  les  fois  qua  la  force  centrifuge  dé- 
passe la  cohésion  qui  lie  les  parties  de  la  pierre  entr'elles  \ 
aussi  faut-il  mettre  les  plus  grandes  précautions  dans  le 
choix  des  meules  destinées  à  des  usages  qui  exigent  un 
mouvement  de  rotation  très-vif.  Ces  accidens  sont  même 
assez  fréquens,  malgré  cette  précaution,  pour  qu'il  soit 
nécessaire  4e  disposer  les  meules  de  manière  a  garantir  le 
mieifx  possible  les  ouvriers,  et  à  ne  laisser  de  libre  que  les 
portions  de  la  meule  strictement  nécessaires,  tout  le  reste 
de  leur  surface  se  trouvant  isolé  par  un«  charpente  con- 
Ydaablemenjt  disposée*. 
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CHAniRE  XIV. 

« 

Carbone.'^ Jffydrogène  demi-carboné,  carboné,  car* 
bure,,  se^quùcarbure j  bi-carbure  d^ hydrogène; 
naphtaline,  huile  de  roses ,  huile  douce  de  iu|u 
naphte  y  essence  de  térébenthine.  — r  Acide  cSj^ 
nique  ,  oxide  de  carbone. — Chlorure ,  iodure  et 
sulfure  de  carbone. — Cyanogène,  acide  hydroq/or 
.nique,  acide  cjranique  et  fulminique.  Chlorure,  br6* 
mure ,  iodure  et  sulfure ,  séléniure  de  cyanogène. 

43 1.  La  variété  et  Féteiif^e  des  articles  que  ce  chapitre 
comprend  montrent  assez  que  le  carbone  n'a  pas  moins 
d'importance  sous  le  point  de  vue  chimique  ({u'il  n'en 
oiBFre  relativement  aux  usages  nombreux  auxquels  il  est 
consacré  dans  les  arts.  Le  carbone  est  connu  de  toute  an- 
tiquité ,  mais  sa  place  parmi  les  corps  simples ,  et  par 
suite  son  histoire  chimique  actuelle  ne  datent  que  de 
Fépoque  où  Lavoisier  vint  renouveler  la  science.  JDepois 
ce  moment  le  carboné  ou  ses  composés  ont  toujours  attiré 
l'attention  des  chimistes  les  plus- exercés.  Les  réaction^  de 
ce  corps  sont  généralement  nettes  \  ses  combinaisons  va- 
riées à  l'infini  pour  ainsi  dire;  leurs  applications  très- 
nombreuses  ,  et  plus  la  tâche  à  remplir  éjait  vaste,  plus 
lia  fallu  de  temps  et  de  labeur  pouY*  Faccomplir.  Aussi 
1  nîstoire  des  combinaisons  du  carbone ,  du  moins  de  celles 
qui  appartiennent  au  règne  organique,  est-elle  loin  d'a- 
voir acquis  ce  degré  de  netteté  et  de  précision  mathéma- 
tique ,  dont  la  chimie  minérale  nous  offre  tant  d'exemples. 
Dans  le  chapitre  actuel  on  trouvera  toutes  les  combinaisons 
du  carbone  qui  peuvent  être  considérées  comme  Ken  con- 


nues.  Plus  tard  nous  examinerons  celles  qui  offi:'ent  encore 
quelque  chose  de  problématique  dans  leur  artaûgement 
moléculaire. 

CarbJhe.  ' 

4^^*  L^  premier  mot  de  son  histoire  offre  un  obûtraste  ' 
devenu  populaire.  L'état  physique  du  carbone  varie  siji- 
jgulièrement ,  et  par  de  très-lésères  modifications  d^agré* 
galion,  ce  corps  peut  nous  offrir  le  charbon  consacré  aux 
usages  domestiques ,  une  substance  analogue  à  la  plom» 
bagine  qui  sert  à  faire  les  crayons ,  ou  bien  le  diamant , 
dont  Téclat  et  la  transparence  semblent  éloigner  toute 
idée  de  comparaisoi\  avec  les  corps  précédens.  Il  serait 
donc  impossible  de  tracer  un  résumé  intelligible  des  pro- 
priétés du  carbone  si  on  n'en  distinguait  soigneusement 
les  divers  états.  Ccst  ce  que  nous  ferons.  Noais  étudierons 
d'abord  le  diamant,  ensuite  la  plombagine  artificielle  et 
Tanthracite,  puis  le  charbon  végétal,  enfin  le  charbon 
animal,  matières  toutes  très-différentes  par  leur  aspect 
et  leurs  caractères  physiques;  toutes  semblables,  au-con-* 
traire V  par  leur  nature  intime,  qui  consiste  toujours  eu 
charboù  pur.  Exposons  d'abord  en  quelques  mots  les  c^,* 
ractères  généraux  de  celui-ci. 

^'i'i. Propriétés  physiques.  Le  carbone  est  toujours  solide» 
Il  n'a  ni  odeur,  ni  saveur.  Rien  de  plus  variable  que  ses  au- 
tres propriétés.Tantôt  il  est  cristallisé  régulièrement,  trans- 
parent^ d'un  éclat  vitreux  remarquable ,  non-conducteur 
de l'électricité.ou -du  calorique;  c'est  le  diamant.Tantôt  il 
présente  une  cristallisation  lamelleuse  et  confuse  ;  il  e#t 
noir,  parfaitement  opaque,  doué  d'un  éclat  métalliquei 
conducteur  de  l'électricité  et  du  calorique  ;  c'est  le  gra» 
|>hite  artificiel  et  l'anthracite..  Tantôt,  enfin,  il  n office 
aucun  indice  de  cristallisation,,  et  jouit  d'ailleurs  de  pro^ 
priétés  semblables  à  celles  de  l'anthracite  ;  c'est  le  char- 
bon extrait  des  matières  végétales  ou  animales. 
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Le  charbon  pur  est  inaltérable  par  la  chaleur.  11  n*est 
pas  sensiblcm^t  volatil  ou  fusible. 

Il  se  combine  avec  l'oxigène  à  Taide  de  la  chaleiar.  Le 
diamant  brûle  moins  aisément  que  l'anthracite  ^  ce  dernier 
moins  facilement  encore  que  le  charbon  organique  ^  enfin 
lorsque  le  charbon  contient  un  peu  d'hydrogène  il  brûle 
plus  facilement  encore.  C'est  le. cas  de  tout  le  charbon 
du  commerce.  Une  fois  allumé,  par  exemple,  celui-ci 
continue  à  brûler  dans  l'air ,  tandis  que  tous  les  charbons 
purs  s'y  éteignent ,  quoiqu'ils  puissent  brûler  dans  l'oxi- 
gène pur ,  une  fois  qu'on  les  a  portés  à  l'incandescence. 

Parmi  les  propriétés  physiques  du  carbone  il  en  est 
une  qui  mérite  d'être  remarquée.  Tous  les  corps  poreux 
peuvent  condenser  les  gaz  par  une  action  physique  plus 
ou  moins  analogue  à  l'action  capillaire  qu'ils  exercent  sur 
les  liquides,  l^armi  les  corps  poreux  le  carbone  provenant 
du  bois  est  un  de  ceux  qui  possèdent  cette  propriété  au 
plus  haut  degré.  Cette  absorption  n'a  pas  lieu  à  la  tem- 
pérature de  ioo°.  Elle  augmente  d'intensité  à  mesure  que 
la  température  baisse.  Les  gaz  absorbés  se  dégagent  dans 
le  vidé.  De  ces  deux  faits  on  serait  porté  à  conclure  que 
la  réaction  est  purement  physique ,  et  cette  opinion  serait 
encore  confirmée  par  les  résultats  suivans.  Les  charbons 
légers  à  pores  lâches ,  les  charbons  trop  denses  ou  à  pores 
serrés ,  absorbent  bien  moins  de  gaz  que  ceux  qui  tien- 
nent le  milieu.  Le  charbon  en  poudre  en  absorbe  moins 
aussi  que  le  même  charbon  en  fragmens;  enfin  le  charbon 
saturé  d'un  gaz  agit  à  peine  sur  un  autre  gaz.  Mais  toutes 
ces  circonstances ,  qui  se  rattachent  à  des  idées  purement 
physiques,  ne  peuvent  expliquer  l'énorme  différence  qui 
existe  dans  l'action  du  même  charbon  sur  des  gaz  de  nature 
différente.  Voici  en  effet  le  tableau  dressé  par  M.  Th.  de 
Saussure  d'après  ses  propres  observations. 


I  mesure  de  charbon  de  buis  absorbe 

• 

90  mesures  ammoniaque.  55, 00  hydrogène  bic^boné. 

85  acide  hydrochlorique.  9,4^1  oxide  de  carbone. 

65  acide  sulfureux.  9,25  oxigSie. 

55  acide  hjdrosulfurique.  7,5o  azote. 

4o  protoxide  d'azote.  i  ,^5  hydrogène. 

35  acide  carbonique. 

Passons  à  Pexamen  détaillé  des  diverses  variétés  de  car- 
bone avant  d'étudier  les  propriétés  chimiques  de  ce  corps. 

Diamant. 

434*  A  l'état  de  diamant  le  carbone  est  toujours  un 
produit  naturel  que  Tart  n'est  pas  encore  parvenu  à  imiter. 
La  dureté  du  diamant  est  extrême  \  il  raye  tous  les  corps 
connus  et  n'est  rayé  par  aucun.  Sa  densité  est  de  3,52  à 
3,55.  Il  n'est  ni  volatil,  ni  fusible.  Il  ne  se  dissout  dans  au- 
cun liquide.  Il  est  ordinairement  sans  couleur ,  mais  il 
présente  pourtant  assez  souvent  des  teintes  bleues ,  jau- 
nes ,  rosées ,  vertes  ou  brunes ,  qui  en  diminuent  ou  en 
élèvent  la  valeur  selon  leur  beauté. 

Le  diamant  se  trouve  taïuôt  cristallisé ,  tantôt  en  grains 
de  forme  irrégulièrement  arrondie.  Dans  le  premier  cas 
ses  principales  formes  sont  l'octaèdre,  le  cube,  le  tétraèdre, 
le  dodécaèdre  rhomboïdal.  Les  faces  des  cristaux  sont  sou- 
vent curvilignes.  Nous  verrons  plus  tard  (i;o/.  Verre)  que 
cette  particularité  rend  le  diamant  spécialement  propre  à 
couper  le  verre. 

Le  pouvoir  réfringent  et  le  pouvoir  dispersif  du  dia- 
mant sont  l'un  et  l'autre  très-considérables ,  et  contribuent 
égalen^ent  à  lui  donner  unéclat  supérieur  à  celui  de  tous 
les  corps  employés  en  joaillerie. 

Depuis  les  premières.cxpériences  de  combustion  tentées 
sur  le  diamant  jusque  dans  ces  dernières  années,  il  s'est 
présenté  quelques  motifs  de  variation  dans  les  opinions 
qu'on  s'est  formées  sur  sa  nature*  Tantôt  on  l'a  considéré 


comme  du  charbon  pur ,  tantàt  comme  dn  charbon  oxi- 
g/iaéf  tantôt- enfin  comme  du  charbon  hydrogéné.  Tous 
les  doutes  ont  été  levés  par  les  dernières  recherches  de 
M.  Davy,  qui'a  montré  qu'en  brûlant  dans  vn  excès  dV>xi- 
gène ,  le  diamant  ne/onrnissait  point  à^eau ,  et  <pi^il  trans- 
formait une  partie  de  Toxigène  en  acide  carbonique  sans 
en  altérer  le  ^volume.  Ces  deux  données  suffisent  pour  mon- 
trer que  le  diamant  est  bien  du  charbon  parfaitement  pur. 
Il  se  consume  d'ailleurs  sans  laisser  de  résidu. 

435.  Depuis  que  la  nature  du  diamant  est  connue ,  oii 
a  du  réfléchir  aux  moyens  propres  à  déterminer  la  cristal- 
lisation du  charbon;  il  s'en  offre  plusieurs  à  Fesprit;  mais 
jusqu'ici  toutes  les  tentatives  ont  été  sans  résultat.  On  ne 
connaît  pas  de  liquide  capable  de  dissoudre  le  charbon  ^  œ 
qui  ne  permet  pas  de  faire  des  dissolutions  de  cette  matière 
et  de  les  évaporer.  Si  on  connaissait  un  dissolvant,  il  n'est 
pas  certain  encore  que  le  charbon  cristallisât  en  se  dépo- 
sant. On  pourrait  tenter  av^  plus  d'espoir  de  succèis  Teftt 
dès  réactions  chimiques  lentes  sur  des  composés  liquides 
dé  carbone ,  qui  seraient  soumis  à  l'influence  de  corps  ca- 
pables de  leur  enlever  leurs  smtres  principes  constituans. 
Les  carbures  dliydrogèhe,  le  sulfure  de  carbone,  etc.,  sou- 
mis'à  l'influence  du  chlorp ,  du  brome ,  de  l'iode ,  dans  des 
circonstances  convenables ,  pourraient  peut-être  se  trans- 
former en  acide  hydrochlorique  et  en  charbon  assez  len- 
tement ,  pour  que  celui-ci  prit  la  forme  cristalline.  Je  cite 
ces  corps  comme  exenjple ,  et  non  point  comme  les  pins 
favorables,  car  leur  contact  donne  généralement  lieu  à 
des  réactions  plus  compliquées  qui  seront  examinées  plus 
tard.  Le  chlore,  par  exemple,  enlève  bien  l'hydrogène 
aux  carbures  d^hydrogène,  mais  en  outre  il  s'unit  lui- 
même  au  carbone  et  produit  du  chlorure  de  carbone. 

Quand  le  charbon  est  mis  brusquement  à  nu ,  il  se  dé- 
pose toujours  sous  forme  noire  et  pulvérulente.  On  ne 
pourrait  donc  espérer  de  réussir  qu'autant  que  la  réaction 
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serait  très-lente.  Sous  ce  rapport,  des  forces  électriques 
très-faibles ,  dont  Tapplication  serait  long-temps  prolon- 
gée, offriraient  peut-être  quelque  chance  de  succès.  Les 
expériences  de  ce  genre ,  exécutées  par  M.  Becquerel ,  ont 
déjà  permis  de  p^^oduire  la  cristallisation  de  beaucoup  de 
corps  qui  paraissaient  aussi  difficiles  à  manier  que  le  char- 
bon, le  cuivre  métallique  et  le  protoxide  de  cuivre,  par 

exemple. 

». 

On  a  cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à  produire  le 
diamant  par  Faction  d'une  haute  température.  Les  four- 
neaux ordinaires  étant  sans  effet ,  on  â  eu  recours  à  l'action 
d'ime  pile  voltaïque  puissante,  et  on  a  cru  retrouver  dans 
les  fragmens  de  charbon  soumis  à  la  vive  incandescence 
qu'elle  pouvait  produire  des  traces  de  fusion  évidentes.  On 
a  même  obtenu  des  globules  vitreux  ;  priais  tous  ces  effets 
étaient  dus  à  la  cendre  qui  provenait  de  la  combustion  du 
charbon  employé.  Cette  cendre  renfermant  de  la  sîlicè, 
de  la  potasse  et  des  phosphates ,  fourxussait  en  se  vitrifiant 
une  espèce  de  verre ,  qui  ne  ressemblait  au  diamant  que 
par  une  apparence  vague ,  dont  le  moindre  examen  pçju- 
vait  démontrer  la  fausseté. 

11  serait  naturel ,  dans  Tembarras  où  laissent  les  inijuc* 
tiens  chimiques ,  de  rechercher  si  l'état  naturel  du  dia- 
mant ne  peut  point  indiquer  par  quels  procédés  ce  corps 
fut  autrefois  formé  ;  mais  ici  l'embarras  est  le  même.  Le 
diamant  se  rencontre  dans  des  terrains  de  transport;. mais 
il  est  évidemment  antérieur  à  l'époque  où  ces  terrains  fu- 
rent remués  par  les  eaux.  Comme  on  ne  peut  avoir  par 
suite  que  des  présomptions  sur  sa  situation  originaire ,  il 
est  incertain  s'il  a  été  produit  dans  des  terrains  aqueux  ou 
ignés. 

436.Le  diamant  est  connu  depuis  long-temps.  Les  anciens 
avaient  pour  celte  espèce  d'ornement  une  vénération  fon- 
dée sur  l'exu  ème  rareté  des  diamans  naturels ,  doués  d'un 
éclat  et  d'une  transparçnçe  un  peu  remarquable.  Comme 
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Us  ignoraient  Fart  de  le  tailler  régulièrement ,  la  pliqpart 
des  diamans  perdaient  toute  leur  valeur  et  restaient  sam 
emploi.  Néanmoînsjes  lapidaires  romains  savaient  se  pro- 
curer de  la  poudre  de  diamant  poift*  user  et  polir  les  pierres 
fines ,  ce  qui  aurait  dû  les  guider  dans  Part  de  polir  le 
diamant,  art  qui  repose  également  sur  la  propriété  que  ce 
corps  possède  de  s^user  ou  de  se  polir  par  sa  propre  pous- 
sière. 

La  taille  du  diamant  est  une  invention  moderne  qui  ne 
remonte  qu^à  Tannée  1476.  Elle  est  est  due  à  Louis  de 
Berquem ,  qui  mit  à  profit  avec  beaucoup  de  sagacité 
quelques  observations  vraisemblablement  dues  auhasard. 
C'était  un  jeune  bomme  de  Bruges,  de  famille  noble  et  i> 
che ,  tout^-fait  étranger  aux  pratiques  de  Fart  du  lapi- 
daire ^  mais  qui  s'aperçut  que  deux  diamans  frottés  for- 
tement rùn  contre  lautre  s'usaient  et  se  réduisaient 
mutuellement  en  poussière.  H  u  en  Mlait  pas  davantage 
pour  un  esprit  industrieux  \  aussi  eut-il  bientôt  amené 
ce  procédé  à  peu  près  au  point  où  il  est  encore  aujour- 
dliui. 

Xa  taille  du  diamant  s'exécute  au  moyen  d'une  plate- 
fbrmc  horizontale  en  acier  très-doux.  On  l'arrose  avec 
de  la  poudre  de  diamant  délayée  dans  de  l'huile.  Cette 
poudré,  qu'on  nomme  égiisée^  s'obtient , en  frottant  les 
diamans  bruts  l'un  contre  l'autre.  Le  diamant  à  polir  est 
soudé  à  l'étain  dans  une  coquille  en  cuivre ,  qui  elle-même 
est  pincée  dans  une  tenaille  en  acier.  Cette  tenaille,  chargée 
d'un  poids,  presse  le  diamant  sur  la  plate-forme  ,  à  la- 
quelle on  donne  alors  un  mouvement  de  rotation  rapide 
au  moyen  d'un  mécanisme  quelconque.  Lorsqu'une  des 
faces  est  usée,  on  change  le  diamant  de  position,  et  ainsi 
de  suite. 

Les  diamans  qui  ont  été  emploj'és  autrefois  avec  leur 
poli  naturel  sont  désignés  sous  le  nom  de  bt^uts  ingénus  y 
ceux   qui  oifraîcnt  une  cristallisation    régulièi'e   étaient 
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appelé^  à  pointes  naXves.  Prescpe  tous  ceiuc  qui  se  trou-' 
vent  dans  les  anciennes  armures  sont  dans  ce  dernier  état. 
Eînfin ,  il  est  certains  diamans  très-rares  qui  résistent  mu 
lapidaire  et  qu'il  est  impossible  de  tailler  \  on  les  appelle 
diâipans  de  nature.  Us  sont  réservés  pour  les  vitriers ,  ou 
bien  pulvérisés  dans  un  mortier  d'acier ,  de  même  que 
tous  les  diamans  de  rebut.  Cette  poudre  sert  à  polir  ou 
à  user  les  diamans,  ainsi  que  les  autres  pierres  dures. 

On  est  quelquefois  dans  le  cas  d'avoir  recours  au  dir 
vage  pour  tirer  parti  de  diamans  de  mauvaise  forme.  Le 
diamant  se  dive  parallèlement  aux  faces  -d'un  octaèdre 
régulier.  Pour  rendre  ce  procédé  plus  sûr,  pn  commence 
par  cerner  la  portion  qu'il  s^agit  d'enlever,  en  pratiquant 
tout  autour  ime  légère  entaille  \  lorsqu'elle  est  asses  pro- 
fonde ,  on  y  applique  une  lame  d'acier  bien  aiguisée  et  bien 
trempée,  et  d'un  seul  coup  frappé  juste  sur  le  diamant, 
on  le  divise  en  deux  parties  dans  le  sens  de  l'entaille. 

Quelquefois  aussi  on  abrège  l'opération  de  la  taille  en 
enlevant ,  par  un  procédé  de  sciage ,  une  partie  du  dia- 
mant. Cette  opération  s'exécute  au  moyen  d'un  fil  fin 
d^acier  enduit  dé  poudre  de  diamant  huilée.  On  détache 
ainsi  des  angles  ou  des  plaques,  afin  de  régulariser  la 
forme  du  diamant  plus  rapidement. 

437.  A  l'époque  où  Louis  de  Berquem  découvrit  Tari 
de  polir  le  diamant ,  on  se  contenta,  de  mettre  à  nu  sa  J>elle 
transparence  et  son  éclat,  sans  chercher  à  l'augmenter; 
ou  lui  donnait  alors  des  fonhes  très-simples.' 

Dans  les  diamans  anciennement  taillés ,  les  deux  faces 
principales  sont  quelquefois  dressées ,  et  les  côtés  abattus 
en  biseau  :  c'est  ce  qu'on  appelle  pierres  en  table  ou  pier^ 
res  faibles.  Quelquefois  aussi  on  dressait  seulement  la  par« 
tie  extérieure  du  diamant ,  et  on  taillait  en  prisme  régu- 
lier la  fsice  opposée  :  ceux-ci  sont  désignés  sous  le  nom 
de  pierres  épaisses.  Ces  noms  montrent  assez  que  le  lapî-  * 
daire  cherchait  davantage  alors  à  polir ,  le  diamant  saos 


l 
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trop  lui ôter  de  son  poids,  qu'à  lui  donner  une  forme 
basée  sur  des  règles  d'optique  et  propre  à  augmenter  son 
pouvoir  réfléchissant. 

G&ft  ce  qu'on  a  «cherclié  à  réaliser  plus  tard  dans  la 
taille  en  rose ,  et  encore  mieux  dans  la  taille  en  brillans, 
seules' formes  conservées  aujourdliui.  La  taille  en  rose  fut 
inventée  il  y  a  deu^  oents  ans.  Le  cardinal  Mazarin  fit 
exécuter  le  premier  la  taille  en  brillant  sur  douze  dîa- 
mans  connus  parmi  les  pierreries  de  la  couronne ,  sous  le 
nom  des  Douze^Màzàrins.  ^^ 

La  taille  en'rose  est  très-simple  ^  le-  dessous  du  diamant 
l!st  ^làt,  le  dessus  s'élève  en  dôme  taillé  à  facettes,  au 
iiètnbre  de  vingt-quatre.  On  y  remarque  si^  triangles  dont 
,  les  sommets  réunis  forment  la  pointe  de  la  pyramide ,  six 
autres  triangles  appliqués  base  à  base  aux  précédens,  et 
dbnt  les  sommets  se  terminent  sur  le  contour  de  la  table 
inférieure.  Ces  six  derniers  triangles  laissent  nécessaire- 
ment entre  eux  six  espaces  qu'on  subdivise  cbacun  en  deux 
facettèy. 

Li(  taille  en  brillant  dérive  évidemment  de  celle  qu'on 
faisait  subir  aux  pierres  épaisses.  La  forme  générale  est 
là  même  ;  mais  avec  cette  différence  que  le  pourtour  de  la 
table,  au  lieu  d'être  à  quatre  pans ,  en  offre  huit  partagés 
en  facettes  triangulaires  ou  losangées.  Cette  partie  com- 
prend le  tiers  du  diamant.  Le  dessous  ou  la  culasse^  for- 
mée des  deux  autres  tiers ,  au  lieu  d'offrir  un  prisme 
renversé,  sô  compose  de  facettes  symétriques  et  cor- 
respondantes à  celles  de  la  partie  supérieure.  La  plupart 
des  anciennes  pierres  épaisses  ont  été  transformées  en 
brillaps. 

Le  diamant  brillant  est  celui  dont  la  taille  fournit  les 
èifets  de  lumière  et  de  couleur  les  plus  variés  ;  le  diamant- 
i*os6  lance  peut-être  des  éclairs  plus  vifs,  mais  il  joue  bien 
moins.  Aujourd'hui  c'est  le  diamant  brillant  qui  obtient 
là  préférence  ;  le  Régent  en  offre  un  bel  exemple. 


'    f 

438..  Le  diamant  se  rencontre  toujours  dans  un  terrain 
d'alluvion  qui  semble  assez  moderne,  et  dont  la  nature  pit-* 
rait  la  même  dans  toutes  les  mines  actuellement  connue). 
Ces  dépôts  sont  essentiellement  formés  de  cailloux  roulés^ 
liés  par  une  argile  ferrugin^Buse  ou  sableuse.  On  y  ren- 
contre de  Toxide  de  fer  à  divers  états,  du  quartz,  du  bois 
pétrifié,  'etc.  Ces  terrains  sont  à  découvert  et  occupent 
d'assez  grandes  surfaces.  U  est  donc  intéressant  de  noter 
les  circonstances  qui  promettent  de  plus  riches  trouvailles, 
afin  de  ne  pas  expjioiter  inutilement  de  grandes  étendues 
de  terrain.  On  a  qru  remarquer  à  cet  égard  que  les  dia- 
mans  les  .plus  volumineux  se  trouvaient  toujours  dans  1^ 
fond  et  sur  les  bords  des  larges  vallées,  et  surtout  dans 
les  points,  où  Ton  rencontre  de  la  mine  de  fer  en  grtiiis 
lisses.  On  en  rencontre  peu  ,ou  point  sur.  les  collines. 
C'est  bien  en  effet  de  cette  manier^  qu'ils  ont  dû  se  placer, 
si  le  terrain  qui  les  renferme  a  été  transporté  pas  les  eaux. 
Leur  densHé  étant  généralement^  supérieure  A  celle  de 
l'argile  et  des  cailloux  ordinaires,  a  dû  les  amener  dans 
les  parties  les  plus  basses  du  terrain  inondé,  avec  les  xoir 
serais  de  fer,  qui  sont  plus  denses  aussi  que  ces  sortes  de 
ioatières.  Le  diamant  se  trouve ,  en  général ,  à  peu  de  pro-* 
fondeur,  au-idessous  de  la  surface  du  soi. 

lies  terrains  diamantifères  sont  rares.  On  n'en  connaît 
qu|dbn&rinde,  dans  File  de  Bornéo  et  au  Bi:»siL 

^Pvanines  de  Tlnde ,  connues  probablement  dspuis  très^ 
long-temps ,  ne  semblent  avoir  été  mises  en  exploitatitin 
que  dans  les  temps  modernes^  mais  déjà  en  i6ïil%  les  fa-  l 
meuses  mines  de  Golconde  employaient,  dit-on,  trente 
mille  ouvriers  à  la  recherche  de  cette  substance  précieuse. 
Les  principaux  gites  de  diamant  dans  Tlnde  font  partie  du 
Décan  et  du  Bengale.  C'est  dans  le  Décan  que  se  trouvent 
presque  toutes  les  xpines  anciennement  ou  actuellement 
exploitées.  JEillessont  situées  aux  environs  de  Yisâpour  ou 
de  Golconde.  Les  premières  ne  donnant  que  des  diamaus 
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petits  ont  été  successivement  abandonnées  \  celles  des  envi- 
rons de  Golcoitde ,  au  contraire ,  ont  fourni  les  diamans 
les  plus  célèbres  9  et  en  particulier  le  Régent. 
*'  Vers  le  commencement  du  dix-buitième  siècle,  on  dé- 
couvrit au  Brésil ,  daiis  la  province  de  Minas  Geraes,  des 
terrains  à  diamant  assez  riclies  pour  que  leur  exploitation 
'suffise  actuellemèht  aux  besoins  du  commerce.  On  n^ex- 
ploite  même  pas  tous  les  terrains  de  ce  genre  que  présente 
le  Nouveau-Monde. 

4^9*  La  recberche  des  diamans  est  eneflêt  une  opération 
fort  coûteuse ,  et  qui  serait  presque  impraticable  dans  les 
pays  très-civilisés  où  la  main-d'œuvre  acquiert  une  va- 
leur élevée,  et  où  Tesclavage  esf  aboli.  Leur  petit  volume 
et  leur  rareté  obligent  à  laver  et  à  trier  minutieusement  de 
grandes  quantités  de  terre,  le  plus  souvent  sans  résultat. 
Quelques  soins  que  Ton  prenne  d'ailleurs  ,  les  esclaves 
chargés  de  ce  travail  savent  bien  dérober  une  portion  con- 
sidérable de  diamans  ^la  vue  des  inspecteurs. 

Dans  rindé,  on  lavait  les  terres  à  diamant  poui^  entraî- 
ner le  sable  et  Targile,  puis  on  portait  le  résidu,  qui  était' 
formé  surtout  de  petits  cailloux  et  de  minerai  de  fer,  sur 
une  aire  bien  battue  ;  on  laissait  sécher  ces  matières,  puis 
on  faisait  chercher  les  diamans  qui  pouvaient  s'y.  trouver, 
par  des  honmies  nus,  surveillés  avec  soin  par  des  inspec- 
teurs. Cette  opération  se  faisait  au  soleil ,  les  diang|^se 
remarquant  mieux  alors  au  milieu  des  matières  at^^^- 
les  ils  étaient  mêlés. 

Au  Brésil,  Teicploitation  s^exécute  à  peu  près  de  même, 
mais  plus  régulièrement.  La  terre  à  diamant^  nommée 
cascalho ,  est  portée  près  d'une  grande  table  ^  laver  divi- 
séeen  coinpartimens.  Cette  table  est  inclinée,  et  à  la  par- 
tie supérieure  de  chacun  des  compartimens  se  trouve  un 
nègre  qui  y  place  le  cascalho  par  portions.  Un  cornant 
d'eau ,  qui.se  verse  à.  volonté  dans  ces  compartimens^  en- 
traîne le  sable  et  T^rgilç,  him  le  gravier  et  les  diamans 


qu'on  trîe  a  la  main*  Chaque  atelier  se  compose  de  vingt 
nègres,  et  de  quelques  inspecteurs  placés  sur  des  banquet- 
tes élevées  vers  la  partie  supérieure  de  la  table.  Lorsqu^un 
des  nègres  trouve  un  diamant,  il  frappe  des  mains ,  Fin-    ' 
specteur  vient  le  prendre ,  et  le  dépose  dans  une  gamelle 
placée  au  milieu  de  l'atelier.  Celui  qui  trouve  un  diamant 
du  poids  de  70  grains'  est  mis  solennellement  en  liberté. 
Maigre  cette  prime,  il  se  fait  une  contrebande  qu'on  éva- 
lue au  tiers  du  produit ,  et  qui  porte  sur  les  diamans  les 
plus  volumineux  et  les  plus  .beaux.  Il  est  facile  d'en  con- 
cevoir la  cause,  car  les  nègres  employés  à  ce  service  ap- 
partiennent à  des  particuliers  qui  les  louent  au  gouverne- 
ment ,  et  qui  peuvent ,  par  conséquent ,  recevoir  d'eux 
les  diamans  volés,  leur  en  payer  le  prix ,  et  Jcs  mettre  en 
liberté  quand  ils  le  jugent  convenable. 

44o.  Les  mines  du  Brésil  fournissent  chaque  année  â5  à 
3o,ooo  carats,  qui  font  à  peu  près  de  10  à  i3  livres  de 
diamans  bruts ,  quantité  qui  suffit  aux  besoins  du  com- 
merce 'y  elles  en  fournissaient  davantage  autrefois ,  leur 
produit  annuel  allait  jusqu'à  i5  livres.  De  cette  quantité, 
on  n'obtient  environ  que  8  à  900  carats  de  diamans  tail-^ 
lés ,  propres  à  entrer  dans  le  commerce  de  la  bijouterie  5 
tout  le  reste  s'emploie  à  d'autres  usages  qui  seront  indi- 
qués plus  loin. 

Le  prix  des  diamans  est  très-élevé^  mais  cette  valeur^ 
en  partie  conventionnelle,  repose  néanmoins  sur  une  base 
trop  réelle  pour  qu'on  puisse  penser  qu'elle  subisse  de 
grandes  variations.  L'exploitation  des  mines  à  diamant  est 
si  longue  et  si  peu  productive ,  qu'on  estime  que  la  dé- 
pense s'élève  à  38  fr.  30  c.  pour  4  grains  ou  i  carat  de 
diamant,  terme  moyen.  Ceux  qui  ne  sont  pas  susceptibles 
d'être  taillés,  se  vendent  à  raison  de  3o  à  36  fr.  le  carat  ^ 
les  autres  se  vendent  bien  plus  cher,  puisqu'ils  doivent 
couvrir  en  partie  les  frais ,  et  produire  le  bénéfice  de 
cette  exploitation  qui  est  considérable. 
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Dans  le  cominerce  des  diamans,  on  part,  pour  rëvaliue 
tîon  du  prix  de  ces  objets ,  de  cpelques  bases  faciles  à 
connaître.  L'unité  de  poids ,  pour  les  diamans ,  porte  le 
nom  de  carat*  Bruce  a  fait  connaître  Torigine  de  ce  mot, 
qui  était  employé  autrefois  aussi  pour  indiquer  le  titre  de 
For.  Dans  le  pays  des  Shangallas ,  en  Afrique ,  il  se  fait 
ua  grand  commerce  d^or,  et  dé  temps  immémorial  les  htt- 
bitans  se  servent  y  pour  le  peser,  de  la  graine  d^une  plante 
de  la  fiimille  des  légumineuses,  qu^ils  nomment  kuara. 
Ces  graines,  transportées  dans  ITnde,  servirent  à  peser 
les  diamans  dès  l'origine  de  leur  exploitation.  Le  cant 
pèse  4  grains  ;  mais  on  suppose  que  ces  grains  sont  plus 
faibles  que  ceux  de  Tancien  poids ,  car  il  en  faut  ^4  ~r  foxir 
faire  i  gros  ou  72  grains  ordinaires.  Le  carat  équivaut  i 
ao5  milligranunes* 

On  a  déjà  vu  que  le  prix  des  diamans  qui  ne  sont  pas 
propres  à  la  taille  varie  de  3o  à  36  fr.  le  carat. 

Quand  les  diamans  peuvent  être  taillés,  et  que  leur 
poids  est  au-dessous  d'un  carat ,  ils  se  vendent  à  raison  de 
48  fr  .  le  carat. 

Enfin ,  quand  leur  poids  dépasse  le  carat ,  on  prend  le 
carré  de  ce  poids,  et  on  le  multiplie  par  48,  ÂinsL  un 
diamant  du  poids  de  3  carats  vaut  3  X  3  X  48  =  4^2  ^^* 
On  conçoit,  d'après  cela,  que  le  prix  s'élève  très-rapide- 
ment à  mesure  que  le  poids  du  diamant  augmente. 

Ces  bases  éprouvent  peu  de  modifications  pour  les  dia- 
mans bruts  \  mais  ceux  qui  sont  taillés  ont  un  prix  bien 
plus  élevé ,  à  cause  de  la  nlaîn-d  œuvre ,  de  la  perte  de 
poids  et  des  cliances  à  courir.  On  estime  la  perte  qu'un 
diamant  éprouve  par  la  taille  à  la  moitié  de  son  poids  pris 
brut.  Voici  im  tableau  approximatif  des  prix  : 
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Poids  Hioyen  des  diamans;  Prizdacanit, 

i/4o  de  carat ♦  .  .  .       60  à      80  fipancs. 

i/io    id 100  À     laS 

i/a       id 160  à     192 

3/4      id 200  à     261 

1  id 220  à    25o 

Prix  da  diamant. 

2  id 65o  à  800 

3  id ;.....  ^600  à  2000 

4  id •  f  .  .  .  .  2400  à  3ooo 

5  id «.'....  4^00  à  6000 

Ces  valeurs  varient  beaucoup  en  raison  de  la  forme  9  de 
la  pureté,  de  la  couleur  et  même  du  poids  du  diamant. 
Il  est  plus  facile  de  placer,  par  exemple^  les  diamans  de  |, 
de  2. et  de  3  carats  que  les  autres.  D'ailleurs,  quand  il 
manque  des  diamans  d'un  certain  volume ,  leur  prix  s'é* 
lève,  etc.  Cependant,  au-dessus  d'un  carat,  on  prend 
pour  base  le  carré  du  poids  multiplié  par  192,.  ou  plutôt 
par  un  prix  déterminé  pour  le  carat  |  d'après  les  défauts 
ou  la  beauté  du  diamant. 

44  V  ^^  ^^^  dianians  susceptibles  d'être  taillés  sont  rares, 
ceux  qui  réunissent  un  poids,  un  peu  fort ,  une  formie 
avantageuse^  une  couleur  pure  et  une  belle  eau,  le  sont 
bien  davantage^  ils  acquièrent  alors  un  prix  très -élevé, 
même  en  l'évaluant  à  peu  près  comme  on  vient  de  l'indi- 
quer. Ces  diamans  sont  d'ailleurs  si  rares  qu'on  les  con- 
naît tous ,  et  qu'il  s'en  trouve  à  peine  un  par  siècle  dans 
les  mines.  Presque  tous  les  gros  diamans,  que  l'on  appelle 
diamans  parangons^  viennent  des  mines  de  l'Inde.  Le  plus 
considérable  qu'on  ait  trouvé  au  Brésil  ne  pèse  que  q5  ca- 
rats. Il  n'a  pas  été  taillé  ^  il  a  la  forme  octaèdre  naturelle 
et  appartient  au  roi  de  Portugal. 

Parmi  les  diamans  originaires  de  l'Inde ,  on  cite  celui 
du  Raja  de  Matuujà  Bornéo.  Il  pèse  3oo  carats  au  moins 
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(  pliis  de  deux  onces  )  :  c'est  le  plus  gros  des  diamam 

connus. 

Celui  de  Tempereur  du  Mogol ,  pesant  279  carats ,  fat 
estimé  à  1 1  millions  par  Tavemier.  Il  est  d'une  beBe  eau , 
d^une  bonne  forme  ^  mais  il  a  une  glace  qui  eii  diminue 
la  valeur. 

Celui  de  l'empereur  de  Russie,  acheté  en  1772,  pèse 
193  carats.  Il  fut  payé  !ft,a5o,ooo  fr. ,  et  100,000  de  pen- 
sion viagère.  Il  est  d'une  belle  eau,  très^net;  mais  la 
forme  en  est  mauvaise. 

Celui  deTempereur  d'AutricUe  pèse  139 carats^  il  est 
évalué  à  2,600,000  fr. 

Enfin,  ^ celui  du  roi  de  France  ne  pèse  que  i36  ca- 
rats. Il  est  connu  sous  le  nom  du  Pitt  ou  du  Régent , 
parce  qu'ilfut  acbeté,  sous'la  minorité  de  Louis  XV,  d'un 
Anglais  nommé  Pitt ,  par  le  duc  d'Orlé^m  alors  régent. 
n  fut  payé  2,5oo,ooo  fr.  ^  mais  on  assure  qu'il  vaut  le 
double  de  ce  prix ,  en  raison  de  sa  forme  heureuse  et  de 
sa  parfaite  limpidité.  Il  pesait  4io  carats  avant  d'être 
taillé ,  et  a  coûté  deux  années  de  travail. 

44^*  Les  usages  du  diamant  sont  assez  importans,  même 
quand  on  ne  le  considère  plus  comme  un  objet  de  parure. 
Son  extrême  dureté  le  rend  préférable  à  toute  autre  ma- 
tière pour  former  les  pivots  des  pièces  d'horlogerie  déli- 
cates ,  qui  en  deviennent  inaltérables.  On  pourrait  s'en 
servir  pour  garnir  les  trous  des  filières,  qui  seraient  alors 
d'une  durée  indéfinie  et  invariables  dans  leur  diamètre. 
Les  vitriers,  comme  on  sait,  en  font  usage  pour  couper  le 
verre,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard  ^  enfin  la  poudre 
de  diamant  est  employée  pour  polir  les  pierres  fines. 

Graphite  ou  Plombagine., 

443.*  On  désigne  sous  ce  nom  un  composé  de  charbon 
et  de  fer  qui  se  rencontre  dans  la  nature  et  qu'on  em- 
ploie k  fabriquer  le$  crayons  dits  de  mine  de  plomli* 
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On  a  nommé  de  même  ,  par  analogie ,  mais  à  tort ,  une 
variété  de  charbon  pur  qui  se  sépare  de  la  fonte  de  fer  len- 
tement refroidie,  et  qui  cristallise  en  lamelles  micacées 
tout-à-fait  semblables  au  graphite  pour  l'aspect.  Nous  don- 
nerons à  ce  sujet  de  plus  grands  détails  en  nous  occupant 
du  fer  lui-même. 

^  Anthracite. 

444«  C'est  encore  très-probablement  une  variété  de 
charbon  pur.  L'anthracite  se  rapproche  beaucoup  de  la 
houille  par  ses  caractères  physiques  ;  maïs  il  en  diffère 
totalement  par  l'absence  de  l'hydrogène  qui  donne  à  la 
houille  la  propriété  de  brûler  avec  flamme. 

L'anthracite  est  plus  noir  que  le  graphite  ;  il  est  friable , 
âpre  au  toucher,  et  laisse  une  trace  d'un  noir  terne  sur  le 
papier.  Sa  densité  est  de  i,  8.  Sa  texture  est  tantôt  feuil- 
letée ,  tantôt  compacte ,  tantôt  grenue.  Il  est  parfaitement 
opaque.  L'anthracite  semble  un  intermédiaire  entre  le 
graphite  et  la  houille.  Il  est  assez  abondant  pour  qu'on 
doive  chercher  à  en  tirer  parti  comme  combustible. 
C'est  sous  ce  rapport  que  nous  Tenvisagerons  surtout, 
dans  un  des  chapitres  suivans.  On  se  sert  en  Espagne  d'une 
variété  d'anthracite  pour  remplacer  le  noir  de  fumée  dans 
la  peinture  à  l'huile. 

Charbon  végétal. 

445 •  Jusqu'à  présent  nous  n'avons  examiné,  pour 
ainsi  dire ,  que  des  charbons  produits  par  la  naJLure  5 
ceux  qui  nous  restent  à  étudier  sont  toujours  extraits 
des  matières  organiques.  Celles-ci  sont  formées  de  car- 
bone ,  d'oxigène  et  d'hydrogène  auxquels  se  joint  quel- 
quefois l'azote.  Ces  matières  chauffées  à  l'abri  du  contact 
de  l'air  perdent  Toxigène ,  l'hydrogène  et  l'azote  qui  se 
dégagent  sous  forme  d'eau  et  d'ammoniaque  ou  bien  en 
combinaison  avec  une  partie  du  carbone.  Mais  générale- 
ment, ce  dernier  corps  prédomine  tellement  en  quantité^ 
I.    *  a8 
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iqail  en  reste  toujomrs  une  portion  considéraUe  conut 
résîdo.  Tel  est  le  procédé  de  la  carbonisation  qœ  nous 
ëtadierons  soigneusement  dans  le  chapitre  suiTamt. 

Ce  n'est  pas  sans  <{adcpies  précautions  qn'oa  parvient 
a  se  procnrer  du  carbone  pur  au  moyen  des  matières  or- 
ganiques. L'un  des  meilleurs  moyens  consiste  k  décoHpo* 
ser  une  matière  végétale  telle  que  le  sucre,  après  Tavoir 
soigneusement  purifiée  par  des  cristallisations  répétées. 
Autrement  il  resterait  toujours  dans  le  charbon  les  sds 
terreux  ou  alcalins  qui  font  accidentellement  partie  de  la 
substance  elle-même,  et  qui  constituent  les  cendres  que 
le  charbon  de  bois  ou  le  coke  laissent  toujours  après  leur 
combustion.  A  la  vérité  les  sels  alcalins  ou  terreux  conte- 
nus dans  le  charbon ,  pourvu  que  la  quantité  n^en  soit  pas 
trop  grande,  influent  peu  sur  ses  caractères  pbysiques  oa 
chimiques. 

En  outre,  comme  les  dernières  portions  d'hydrogène 
ne  se  dégagent  qu'à  l'aide  d'une  température  très-élevée, 
le  charbon  n'est  pur  qu'autant  qu'il  a  été  soumis  pendant 
une  demi-heure  au  moins  à  la  chaleur  d'une  bonne  forge. 

Cette  sorte  de  charbon  n'est  en  usage  que  dans  les  expé- 
riences de  laboratoire ,  tandis  que  le  charbon  ordinaire 
chargé  de  cendre,  et  retenant  plus  ou  moins  d'hydrogène^ 
est  employé ,  comme  on  sait ,  à  une  foule  d'usages  écono- 
miques. Nous  allons  parcourir  successivement  les  princi- 
pales propriétés  du  charbon  ordinaire ,  en  les  comparant  a 
celles  du  même  charbon  dépouillé  par  une  calcinatioa 
prolotigée  de  tout  son  hydrogène.  On  verra  que  de  cette 
circonrtance,  très-légère  en  apparence,  résultent  de grair* 
des  diâerences  dans  les  propriétés.  Nous  nous  attacherons 
surtout  ici  au  charbon  de  bois. 

446  «L^  propriétés  du  charbon  végétal  sont  très^ariables, 
90US  certains  rapports.  Il  est  toujours  noir,  sa  casstnv  est 
presque  toujours  brillante,  mais  il  est  terne  lorsqu'on  k 
réduit  eki  poussière*  11  n'^t  jamais  iranspareau  liarsq» 
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la  matière  dont  il  provient  n^est  pas  fusiUe,  le  eharboa 
conserve  la  forme  des  fragmens  e:spos<és  au  feu.  Dans  le 
Çjàê  contraire  il  est  boursoufflé,  caverneux,  çtTon  peut  dir§ 
encore  qu'il  a  conservé  véritablement  la  forme  que  pos-- 
aédait  la  substance  à  Finstant  de  la  carbonisation.  Tel  est 
la  charbon  de  sucre,  celui  de  gomme,  celui  de  géla- 
tine ,  etc.  En  effet  ces  matières  fondent  d'abord ,  puis  se 
remplissent  de  bulles  produites  par  la  vapeur  d'eau  ou  1^ 
gae  qui  se  dégagent^  elles  se  solidifient  en  cet  état  et  se  car- 
bonisent ensuite  complètement,  en  perdant  les  autres 
principes  constituans  qu'elles  renferment. 

Quelquefois  aussi  le  charbon  est  en  poussière  ou  pulvé- 
rulent. C'est  ce  qui  arrive  toujours  lorsqu'on  carbonise 
une  matière  organique  mêlée  d'un  corps  fixe  au  feu, 
qui  tient  éloignées  les  unes  des  autres  les  molécules 
du  charbon  à  mesure  qu'elles  deviennent  libres.  C'est 
ce  qui  arrive  encore  lorsqu'on  décompose  par  la  cha- 
leur une  substance  volatile  en  la  forçant  à  traveiiser  un 
tube  incandescent.  Dans  ce  dernier  cas,  le  charbon 
se  dépose  en  poussière  ténue  qui  ^e  moule  sur  Ijes  tu- 
1^ ,  en  prend  la  forme  et  le  poli  çt  s'en  détache  en  pel- 
Jîçjules  plus  ou  moins  brijilantes.du  côjté  du  contact, 
mais  toujours  ternes  de  l'autre.  Cependant  si  leis  tubes  sont 
long-temps  chauffés,  les  molécules  du  charbon  se  CQuden- 
lent  et  acquièrent  beaucoup  d'agrégation,  Cest  £^in3Î  qu'on 
trouve  quelquefois,  dans  les  tubes  où  se  produit  le  gaz  de 
l'éclairage,  des  charbons  déposés  qui  ont  une  dei^tjé  pres-^ 
que  égale  à  celle  du  diamant^  qui  fon^  feu  au  briquet  et 
rayent  le  verre,  tout  en  conservant  l'opacité  et  la  couleur 
noire  propres  au  charbon  ordinaire* 

447-  Lg  charbon  varie  dans  ses  propriétés  en  raison 
de  la  nature  du  bois  et  en  raison  de  la  température  qu'il 
ft  éprouvée.  Les  bois  compactes  donnent  des  chajEi>09S  plus 
compactes  que  les  bois  à  tissu  lâche.  Une  température  éle- 
vée augi&ente  U  ^compacité  du  charbon.  -Cet*te  4i£S^ençf 
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ainsi  que  d'autres  très-curîeuses  à  considérer  ont  été 
observées  par  nombre  d'expérimentateurs ,  et  récemment 
étudiées  par  M.  Cbevreusse.  {Ann.  de  Chim.,  T.  XXIX, 
p.  427.) 

Toutes  les  fois  quelle  bois  a  été  chauffé  dans  une  cornue 
jusqu'au  point  où  il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs ,  le  résidu 
est  un  Vf  ai  charbon  5  mais  si  l'on  élève  la  température  de 
la  cornue  jusqu'au  rouge,  les  propriétés  du  charbon  sont 
entièrement  changées,  et  plus  on  élève  la  température, 
plus  ce  changement  devient  frappant. 

En  effet ,  on  observe  les  différences  suivantes  : 

Charbon  non  rougi.  Charbon  rougi.         Charb,  cimij^ 

à  blanc. 
Faculté  conductrice 

)  pour  l'ëiectricité.  —— *  Non  conducteurg.-~Bon  conducteurs.-^—  Excellent 

conducleuEt. 

Id.  pour  la  cUaleur. — —     Très-mauvais     ~-.2on  conducteurs.—  Excellent 

conducteurs.  ,  conducteurs* 

Combustibilité'.    Très-facile.      —    Moins  facile.    Difficile. 

Entrons  à  ce  sujet  dans  quelques  détails,  et  month)m 
lesjapplications  qui  découlent  de  ces  principes. 

448.  Depuis  long-temps  on  sait  combien  est  grande  la 
différence  relativement  à  la  conductibilité  du  fluide  élec- 
trique entre  les  divers  charbons  •,  ces  notions  sont  même 
devenues  familières  depuis  les  belles  expériences  galva- 
niques de  Davy ,  qui  ne  peuvent  réussir  qu'en  faisant 
usage  de  charbon  porté  au  rouge  vif,  puis  refroidi.  Il 
en  résidte  que  dans  la  construction  des  paratonnerres  on 
doit  employer  exclusivement  cette  sorte  de  charbon.  Celui 
qui  se  vend  pour  brûler  n'en  renferme  pas  sur .  cent  mor- 
ceaux ,  plus  d'un  ou  deux  qui  soient  propres  à  conduire 
l'électricité.  Il  faut  donc  le  transformer  en  braise,  si- 
non son  emploi  sera  plus  nuisible  qu'utile.  ] 

Relativement  au  pouvoir  conducteur  du  charbon  pour 
la  chaleur,  des  expériences  de  M.  Berzélius  ont  fait  voir 
(^Traité  du  Chalumeau)  qu'elle  est  considérablement  exal- 
tée dans  les  charbons  qvà  ont  subi  une  température  1res* 
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élevée ,  tels  sont  ceux  qui  échappent  à  la  combustion  dans 
les  hauts-fourneaux,  et  que  l'on  retrouve  parmi  les  laitiers. 
Ces  charbons  sont  si  bons  conducteurs ,  que  des  morceaux 
longs  de  cinq  ou  six  pouces ,  qu'on  rougirait  par  un  bout 
au  chalumeau,  ne  tarderaient  pas  à  s'échauflfer  au  point 
qu'on  ne  pourrait  toucher  l'autre  bout  sans  se  brûler. 

Cette  dernière  faculté  est  éminemment  liée  avec  la 
coipbustibilité ,  et  la  contrarie.  Elevez  au  rouge  en  un 
point  la  température  d'un  charbon  mauvais  conducteur , 
ce  charbon  continuera  à  brûler.  Chauffez  au  rouge  de 
même .  un  charbon  bon  conducteur,  et  bientôt  l'excès  de 
température  se  propageant  rapidement  dans  la  masse ,  le 
point  rougi  se  refroidira  au  point  de  s'éteindre.  Pour  une 
jnème  qualité  de  bois ,  les  charbons  non  rougis  brûleront 
donc  plus  vite,  tandis  que  les  charbons  rougis  brûleront 
plus  lentement  et  soutiendront  le  feu  plus  long-temps. 
Les  charbons  distillés  sont  généralement  dans  le  premier 
cas,  les  charbons  des  meules  sont  plus  près  du  second 
terme,  quoique  bien  éloignés  du  maximum. 

449-  Mais  on  n'aurait  qu'une  idée  incomplète  de  ce  genre 
de  propriétés,  si  on  ne  faisait  entrer  dans  les  considérations 
précédentes ,  celles  qui  se  rapportent  à  l'état  du  bois  d'où 
le  charbon  provient.  Les  bois  compactes  donnent  des  char- 
bons moins  combustibles  que  les  bois  lâches.  En  effet ,  les 
vides,  que  le  charbon  contient  étant  remplis  d'air,  dimi- 
nuent sa  conductibilité  pour  la  chaleur,  et  la  masse  con- 
duit d'autant  moins  qu'elle  est  djjtine  texture  plus  làctie. 

11  en  résulte  que  les  combustibles  très-légers  et  peu 
carbonisés  donneront  du  charbon  ti'ès-combustible.  Tel 
est  celui  de  chanvre  ou  de  chènevotte  ;  tels  seront  encore, 
jnais  à  un  moindre  degré,  la  braise  de  boulanger  et  les 
charbons  de  bois. blanc.  Le  charbon  qui  provient  du 
vieux  linge  possède  une  telle  combustibilité,  que  dans 
beaucoup  de  pays  on  s'en  sert  au  lieu  d'amadou.  On  en 
remplit  une  petite  boîte  en  fer-blanc  au-dessus  de  laquelle 
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oti  bat  le  briquet;  les  ëtîticelles  en  ignition  qué  céltd-ci 
lance  suffisent  pour  enflammer  ce  charbon  ;  celui-ci  sert 
à  son  tour  à  mettre  le  feu  aux  allumettes ,  pourvu  qu  on 
ait  soin  d'activer  la  combustion  en  soufflant  légèrement 
sUr  le  point  enflammé. 

Les  charbons  de  bois  dur  seront,  au  contraire,  pen 
combustibles,  et  d'autant  moins  qu'ils  auront  éprouvé 
une  température  plus  élevée.  Les  charbons  de  chéùe,  dé 
hêtre,  brûlent  déjà  moins  bien  que  ceux  de  bois  bl{<iic; 
ttiais  les  charbons  de  buis  j  d'ébène ,  brûlent  encore  bien 
moins  aisément.  Sous  ce  rapport,  on  remarque  leschar^» 
bons  qui  proviennent  de  matières  organiques  fusibles. 
Lorsqu'ils  ont  été  soumis  à  ime  température  très-élevée, 
ils  ne  brûlent  qu'avec  une  extrême  difficulté ,  et  s*étei- 
glient  dès  qu^on  cesse  de  les  chauffer,  si  on  opère  daitô 
l'air. 

Dans  l'oxigèné ,  tous  ces  charbons  utie  fois  allumés  cob* 
tinùent  à  brûler;  mais  les  combustions  dont  bien  ploi 
vives  et  bien  plus  rapides  pour  les  charbons  lâches  et  beU 
chauffés  que  pour  les  autres. 

45o.  Abandonné  à  l'air,  le  charboh  s'altère  prorojité^ 
ment;  il  absorbe  Thumidité  atmosphérique  avec  une  rapl*- 
dite  telle,  que  le  charbon  ordinaire ,  au  bout  dé  qUélquéi 
jours,  contient  déjà  toute  l'eau  qu'il  peut  enlever  à  Taii^i 
L'absorption  est  d'autant  plus  grande  et  d'autant  plnà 
î^apide,  que  le  charbon  est  moins  éerré  dans  sa  texture  j 
mais  elle  n'est  pourtant  jamais  bien  grande,  et  la  tem- 
pérature à  laquelle  la  carbonisation  s'est  effectuée  parait 
avoir  peu  d'influence  à  cet  égard.  C'est  ce  que  prouvent 
les  expériences  de  M.  Chevreusse. 

D'après  lui,  loo  parties  de  charbon,  {>lacées  dans  dé 
Taîr  saturé  d'humidité ,  éprouvent  les  augmentations  dé 
poids  suivantes  : 
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Charbon  de  pea-     Id,  de  peaplier     IJ,  de  ^ac    fd>  4®  &^^ 
plier  non  roagi.  rougi.  non  roagî.  roogi. 

ï"  jour.  .,.  0,176  .•  ..  o^i53.  .  .  ,  o,o5Ç.  -  .  .  0,021 
3"  jour,  •  .  .  0,235  .  .  .  o,23o.  .  .  .  0,082.  .  »  .  o,o4o 
Bonjour.  .  .  .  0,235  .   .  .  0,235.  .  ,  .  0,119.  •  •  •  ®>^94 

Il  en  résulte  que,  sur  mille  livres  de  charbon  ordinaire 
qui  n'aurait  subi  d'autre  influence  que  celle  de  Fair,  on 
n'aurait  que  deux  ou  trois  livres  d'eau  ^  mais  les  résultats 
seront  bien  difTérens  si  on  mouille  le  charbon ,  car  alors 
il  peut  absorber  une  quantité  très-considérable  de  ce  li-« 
quide. 

D'après  M.  Chevreusse,  les  charbons  .précédens  saturés 
d^eau  par  immersion ,  en  prennent,  pour  cent  parties  : 

Charbon  de  peuplier  non  rougi.   .....  ^SS 

Id,      de  peuplier  roi^gi *   .^  ,  ^8z 

Jd.      de  gaïac  non  rougi 0     77 

Jd,      de  gaïac  rpugi.    *...../.    ^6 

Peur  le  peuplier,  comme  on  le  voit,  ces  qu^iatîtés  son| 
énormes,  et,  bien  qu'on  vende  ordinairement  le  cha^'bpii 
à  la  mesure  ^^omme  les  plus  pesans  sont  les  plus  estimés  » 
Tacheteur  ne  doit  établir  son  choix  qu'après  avoir  vérité 
si  le  charbon  est  sec.  La  présence  de  l'eau  causé  une  double 
perte ,  en  ce  qu'on  paie  plus  cher  le  charbon  le  plus,  lourd, 
et  en  ce  qu'une  partie  de  la  chaleur  produite  est  inutile- 
ment employée  à  évaporer  cette  eau. 

Il  est  bien  rare  que  les  charbons  du  conmierce  ne  con- 
tiennent pas  de  8à  12p.  100  d'eau. 

45 1.  Outre  cette  altération  que  le  charbon,  de  bois 
éprouve  promptement ,  il  en  est  urne  autre  qui  ne  se  mani* 
feste  qu'à  la  longue  ,  et  qui  devient  quelquefois  fatale  aux 
grands  approvisionnemens  de  ce  combustible.  Conservé 
pendant  long-temps,  il  devient  très-friable,  et  i  chaqae 
fois  qu'on  le  r^mue^j^iir  le  trwipot ter^  il  f 'jr  ibnmbottr 


croup  de  poussier.  Les  charbons  à  dssa  lâclie  sont  plus  al- 
térables de  cette  manière  que  les  charbons  compactes.  On 
attribue  généralement  cet  effet  à  la  cristallisation  des  sds 
contenus  dans  le  charbon,  qui  produisent  là  un  phénomène 
semblable  à  celui  de  la  gelée  ou  des  dissolutions  de  sulfite 
de  soude  sur  les  pierres  de  construction;  du  moins  est41 
certain  (jue  des  charbons  impr^nés  de  dissolutions  salines 
s^altèrent  bien  plus  vite  que  les  charbons  ordinaires.  H  est 
probable  que  cet  effet  serait  prévenu  en  maintenant  les 
magasins  secs;  mais  il  est  rare  qu'on  garde  long-temps  tt 
combustible  avant  d'en  faire  usage. 

'  yoîr  de  fumée  ,  etc. 

452.  Le  charbon  végétal  est  employé  comme  conleor,  et 
fournit  diverses  variétés  de  noir,  le  noir  defioMe,  le  notr 
de  pêche,  le  noir  d Allemagne,  le  noir  éT Espagne ^  etc. 
Ces  variétés  de  charbon  sont  dues  au  procédé  de  carboni- 
sation ou  à  la  nature  de  la  substance  carbonisée. 

Les  noirs  d'Espagne ,  de  vigne ,  de  fusain ,  de  pèche, 
sont  dans  ce  dernier  cas.  Le  noir  de  fusain  est  fait  avec  de 
jeunes  branches  de  fusains.  On  place  dans  un  creuset  oa 
dans  un  cylindre  de  fonte  des  baguettes  de  ce  bois;  on 
lute  ce  vase  en  ménageant  quelques  issues  pour  les  gax, 
et  on  le  chauffe  au  rouge.  Après  le  refroidissement,  oa 
retire  les  baguettes  de  charbon  ;  elles  sont  livrées  dans  cet 
état  au  commerce  ;  elles  servent  à  dessiner  après  avoir  été 
taillées  comme  des  cravons.  Comme  ce  charbon  est  très- 
tendre,  on  lui  donne  quelquefois  du  corps  en  le  plongemt 
dans  du  suif  ou  de  la  cire  fondus. 

Le  noir  de  vigne  est  fait  arec  des  sarmens ,  celui  de  pè- 
che avec  les  noyaux  de  ce  fruit,  celui  d^Elspagne  avec  des 
rognures  de  li^e.  Le  premier  et  le  dernier  sont  très-doux, 
très-fins ,  et  ont  des  reflets  bruns.  Le  second  est  plus  dur, 
mais  devient  très-fin  quand  il  est  broyé,  et  donne  des  re^ 
flets  Ueaitres  ;  ils  se  préparent  comme  le  précédent. 
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Le  noîr  d'Allemagne  est  tout-à-fait  différent  :  on  l'ob- 
tient en  carbonisant  un  mélange  de  grappes  de  raisin ,  de 
lie  de  vin  desséchée ,  de  noyaux  de  pêche  et  de  débris  d'os 
ou  de  râpures  d'ivoire  en  proportions  variées ,  suivant 
qu'on  désire  donner  au  noir  un  reflet  bleuâtre  ou  jaunâtre. 
Ce  noir  s'emploie  dans  l'imprimerie  entaille-douce.  Comme 
il  renferme  des  sels  solubles  provenant  de  la  lie  de  vin ,  il  a 
besoin  d'être  lavé  avant  l'emploi. 

453.  Le  noir  de  fumée  est  celui  dont  on  fait  la  plus 
grande  consommation;  sa  formation  est  due  à  une  cir- 
constance facile  à  concevoir.  Supposons  un  composé  gazeux 
d'hydrogène  et  de  carbone,  mettons-le  en  contact  avec 
une  quantité  d'oxigène  qui  puisse  seulement  transfor- 
mer l'hydrogène  en  eau ,  et  élevons  la  température  ;  U  se 
formera  de  l'eau  et  le  carbone  se  déposera  :  c'est  à  peu  près 
ce  qui  se  passe  dans  la  fabrication  du  noir  de  fumée; 
seulement,  au  lieu  d'employer  des  gaz  carbures,  on  se  sert 
de  résine  ou  de  houille,  on  les  chauffe  assez  pour  qu'elles 
donnent  des  gaz  ou  des  vapeurs  oléagineuses ,  et  on  soumet 
celles-ci  à  une  combustion  imparfaite.  Le  charbon  se  dé- 
pose en  flocons  légers. 

L'appareil  qu'on  emploie  à  cet  effet  est  très-simple 
quand  on  se  sert  de  résine  ou  de  goudron  ;  il  se  com- 
pose d'une  chambre  cylindrique  dans  laquelle  peut  se 
mouvoir  un  cône  en  tôle ,  percé  d'un  trou  à  son  sommet , 
et  servant  à*  la  fois  de  cheminée  pendant  la  combustion  et 
de  râcloîre  lorsque  l'opération  est  terminée.  En  effet,  la 
base  du  cône  ayant  presque  le  diamètre  de  la  chambre 
quand  on  le  fait  descendre,  ses. bords  rasent  les  murs  et 
détachent  tout  le  noir  de  fumée  qui  s'y  trouve  déposé  et 
qu'on  ramasse  ensuite  sur  le  sol.  Les  murs  de  la  chambre 
sont  tapissés  de  peaux  de  mouton  ou  de  toiles  groseières , 
pour  faciliter  le  dépôt  des  flocons.  La  combustion  s'exé- 
cute dans  un  fourneau  extérieur,  dans  le  foyer  duquel 
se  place  une  marmite  en  fonte  qui  contient  la  résine  ou  le 
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çoudron  destiné  à  fournir  le  noir  de  fomée.  Ondmflek 
marmite,  on  enflamme  les  Yapenrs ,  et  Topératioii  marckt 
d'elle-même.  L'expérience  apprend  bien  vite  a  connmtrt 
les  dimensions  qu'il  convient  de  donner  aux  issues  poar 
Feutrée  on  la  scnrtie  de  Fair  (pi.  i5jj!g.  4)* 

454*  D^ns  les  environs  de  Sarrebruck  on  fabrique  le 
noir  de  fumée  au  moyen  de  la  combustion  imparfaite  de  h 
bouille.  Ce  noir  est  employé  pour  la  marine,  et  en  géné- 
ral pour  tous  les  goudronnages  qui  n  exigent  pas  une  cou* 
leur  fine.  Le  procédé  qu'on  onploie  est  à  la  fois  simple  al 
bien  dirigé.  Nous  en  empruntons  la  description  au  Mé- 
moire de  M.  Dnbamel  fils.  (jinn.  des  Mines  ^  T.  X} 
n*  55.) 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d^un  long  canal 
incliné  qui  sert  de  foyer,  d'une  yaste  cbambre  voûtée  oè 
te  dépose  d'abord  le  noir  de  fumée ,  d'une  cbambre  plis 
petite  où  s'acbève  le  dépôt,  et  dont  les  ouvertures  râlait 
le  tirage ,  enfin  d'une  dernière  chambre  placée  au-dessus 
de  la  précédente  et  servant  de  cbeminée.  Comme  il  y  t 
dans  cet  appareil  quelques  parties  qui  ètigent  une  con- 
struction attentive,  nous  allons  le  décrire  en  détail. 

PL  \S,  Jig.  5.  A.  Le  foyer  dont  le  sol  est  formé  de  bri- 
ques ainsi  que  les  côtés  et  la  voûte. — O.  Ciment  d'argile  et 
de  paille  bâchée  servant  à  empêcher  l'écartement  de  U 
voûte.  —  B.*  Petits  murs  entourant  les  fossés  C,  destinés  i 
recevoir  le  coke  que  Fou  retire  toutes  les  cinq  heures  dtt 
foyer.  —  D.  Forte  barre  de  fonte  divisant  Forifice  du  foyer 
en  deux  portions  presque  égales.  La  supérieure  est  ma- 
çonnée en  brique  avec  de  l'argile  pendant  Fopératioa»  — 
S.  Chambre  destinée  à  recevoir  la  majeure  partie  du  noir 
de  fumée  ;  son  sol  doit  être  recouvert  de  briques  posées  i 
plat,  et  garanti  de  toute  humidité  par  des  canaux  infé* 
rieurs  et  une  couche  de  gravier  placée  sous  les  briques.— 
E.  Trou  pratiqué  au  milieu  de  la  voûte;  il  est  fermé  par 
une  pierre  plate  pendant  Fopëration ,  et  ne  s'ouTre  foe 
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lorsqu'elle  est  finîe,  afin  de  rafraîchjp  la  cliambre  S  et  le 
Cabinet  F. — 'G  et  H.  Deux  trous  pour  le  passage  de  la  fu- 
mée dans  le  cabinet  F.  Il  y  en  a  deux  semblables  de  chaque 
cîôté  :  \è  premier  est  plus  élevé,  afin  qu'un  homme  puisse 
y  passer.  —  I.  Trou  serrant  de  communication  aux  fu- 
mées du  cabinet  dans  la  cheminée  K ,  qui  lui  est  supé- 
rieure; il  y  en  a  deux  semblables.  —  L.  Sac  en  canevas 
recouvrant  chacun  de  ces  trous  5  il  est  soutenu  verticale- 
ment à  l'aide  d'une  corde ,  et  retenu  solidement  autour 
fle  sa  base  rèployée  en-dehors  par  des  briques. 

Fig.  6.  Elévation  de  la  façade  antérieure  d'un  four- 
neau. On  y  remarque  une  fenêtre  M  par  laquelle  on  entre 
dans  cette  galerie  pour  placer  les  sacs  ou  les  éteindre  quand 
Hs  prennent  feu  ;  elle  reste  toujours  ouverte  pour  le  pas- 
sage des  vapeurs  qui  doivent  être  alors  dégagées  de  tout  le 
noir  de  fumée  qu'elles  contenaient  d'abord. 

Ftg.  7.  Coupe  d'un  fourneau  en  travers  la  chambre  S. 
Dans  cette  figure,  ainsi  que  dans  la  précédente,  les  mêmes 
lettres  indiquent  les  mêmes  objefts  que  dans  la  fig.  5. 

455.  On  emploie  de  la  houille  d'une  nature  peu  collante, 
qui  peut  même  être  regardée  comme  une  houille  sèche. 
Elle  s'extrait  en  gros  quartiers  cubiques  ;  mais  avant  de 
l'employer  on  est  ordinairement  obligé  de  la  casser ,  avec 
des  massues  de  fer,  en  morceaux  gros  au  plus  comme  les 
deu!s  poings.  L'on  en  met  dans  chaque  fourneau  environ 
7  kilog.  (2  boisseaux);  cependant  ce  n'est  point  une  règle 
învarîable,et  Ton  en  emploie  d'autant  moins  que  la  qualité 
est  meilleure,  c'èst-à-dire  qu'elle  est  plus  collante  :  on  en 
iforme  tiil  petit  tas  près  de  l'orifice  du  fourneau,  comme  on 
le  voit  dans  la  fig.  3.  On  y  met  le  feu  à  l'aide  d'un  peu  de 
bois  sec  ;  qttànd  il  est  bien  allumé  on  étend  la  houille  em- 
brasée, avec  un  long  rable  de  fer,  porté  par  un  manche  en 
bois,  jusqu'au  coude  ou  angle  d'inclinaison  du  fourneau, 
ce  qui  fait  une  longueur  de  16  décimètres;  on  la  i>amène 
aussitôt  àTièc  le  même  tabh^^  et  on  fbrme  un  tas  t[ai  oc- 
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cupe  la  position  qu'il  avait  d'abord.  On  renouvelle  cette 
manipulation  tous  les  quarts  dlieure  pendant  enYÎron 
cinq  heures ^  alors  la  houille  que  Ion  a  employée  est  dé» 
pouillée  de  tout  son  bitume  -,  elle  est  à  Fétat  de  ooke^  que 
Ton  retire  et  qu'on  fait  tomber  (à  l'exception  d'une  petite 
quantité  nécessaire  pour  allumer  la  nouvelle  houille) dans 
la  fosse  pratiquée  au-devant  et  au-dessous  de  Forifice  da 
fourneau ,  où  on  Téteint  avec  de  l'eau. 

On  recharge  le  fourneau  d'une  quantité  de  houille 
fraîche ,  égale  à  la  première ,  et  on  continue  l'opération 
de  la  même  manière  pendant  vingt  jours. 

A  mesure  que  se  fait  la  combustion  de  la  houille,  les 
fumées  passent  dans  le  prolongement  du  fourneau,  se 
rendent  dans  la  grande  voûte  S ,  où  elles  déposent  la  plus 
grande  partie  du  noir  qu'elles  contiennent  9  elles  conti- 
nuent leur  cours  par  les  arceaux  GG ,  et  les  trous  HH  ^ 
pour  occuper  le  cabinet  F,  où  elles  en  laissent  précipiter 
encore  et  s'élèvent  ensuite  dans  la  cheminée  K  par  le 
trou  1 9  pour  se  perdre  dans  Tatmosphère.  Mais  comme 
elles  ne  se  dépouillent  pas  entièrement  du  noir  de  fumée 
qui  s'échapperait  avec  elles ,  on  recouvre  ,  comme  on  Ta 
dit,  le  trou  d'un  sac  formé  d'une  toile  très-claire,  qui  sert 
de  crible  à  la  fumée. 

On  conçoit  aisément  que  lorsque  ce  sac  est  tapissé  inté- 
rieurement par  une  couche  de  noir  de  fumée ,  la  circu- 
lation de  l'air  dans  le  fourneau,  et  par  conséquent  l'acti- 
vité de  la  combustion  de  la  houille  se  trouve  ralentie; 
pour  la  ranimer  le  chauffeur  saisit  l'extrémité  de  la 
corde ,  imprime  une  secousse  semblable  à  celle  qu'on  fait 
éprouver  à  un  cordon  de  sonnette,  et  agite  ainsi  le  sac 
pour  le  dépouiller  du  noir,  qui  retombe  au  fond  du 
cabinet. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  parait  fort  sim- 
ple; il  exige  cependant  continuellement  l'attention  des 
ouvriers  qui  l'exécutent.  U  faut  que  le  feu  ue  9oit  ni  trop 
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actif  nî  trop  lent  ;  dans  le  premier  cas  les  vapeurs  trop 
échauffées ,  en  passant  à  travers  les  sacs ,  les  allument 
et  les  consument  quelquefois  -,  dans  le  second ,  Ip  noir  de 
fumée  que  Ton  obtient  est  pesant ,  et  par  conséquent 
d'une  médiocre  ou  même  d'une  mauvaise  qualité: 

On  a  remarqué  que  dans  les  grands  vents  le  produit  di- 
minuait considérablement ,  mais  il  est  alors  d'une  bonne 
qualité.  Le  contraire  arrive  pendant  les  pluies;  le  noir  est 
plus  abondant ,  mais  la  qualité  est  très-inférieure.  Les  four- 
neaux maçonnés  à  neuf  procurent  le  même  inconvénient 
que  la  pluie  ;  il  parait  donc  que  le  noir  de  fumée  se  charge 
facilement  de  beaucoup  d'humidité  ,  qu'il  la  retient 
avec  une  grande  ténacité  et  que  celle-ci  facilite  son  agré- 
gation. Dans  une  saison  trop  chaude  la  fabrication  est  trop 
lente  ;  ce  sont  les  temps  secs  et  froids  et  les  jours  de  gelée 
qui  présentent  le  plus  d'avantage. 

La  durée  de  chaque  feu  est  de  vingt  à  vingt-un  jours; 
on  ne  le  laisse  éteindre  que  pour  recueillir  le  noir  de 
fumée  et  faire  les  petites  réparations  nécessaires ,  ce  qui 
peut  exiger  au  plus  deux  ou  trois  jours. 

456.  Lorsque  les  fourneaux  ont  été  en  feu  pendant  vingt 
jours ,  il  faut  ramasser  le  noir  de  fumée  renfermé  dans  les 
voûtes  ;  pour  cela ,  un  ouvrier  bouche  avec  des  briques 
et  de  l'argile  l'orifice  du  foyer.  Un  second  ouvre  les  trous 
placés  dans  la  partie  supérieure  de  la  voûte  au  milieu 
de  sa  longueur;  un  troisième  ouvre  les  portes  N,  qui  étaient 
restées  fermées  jusqu'alors,  et  entre  dans  la  chambre  S  et 
le  cabinetF,  où  il  rassemble  en  un  seul  tas,  avec  un  balai 
de  bouleau,  le  noir  de  fumée  qui  y  était  déposé  sur  une 
épaisseur  de  65  à  97  centimètres.  Cette  opération ,  qui  a 
lieu  immédiatement  après  que  les  fourneaux  sont  mis 
hors  feu,  est  indispensable  pour  empêcher  le  noir  de 
fumée  de  s'embraser  spontanément  au  contact  de  l'air, 
à  la  manière  des  pyrophores. 

Quand  les  voûtes  se  sont  assez  refroidies  pour  per- 
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mettre  d^  rester  plus  de  temps,  on  enlève  ce  noîr  dont 
on  remplit  des  sacs  de  toile ,  que  Ton  vide  dans  un  ma- 
gasin  dont  le  sol  est  pavé, parce  que,  s^il  était  plancliéié, 
il  courrait  risque  d'être  brûlé. 

On  tamise  ensuite  le  noir  de  fumée  ;  après  quoi  on  en 
remplitdes  sacs  qui  ont  àpeu  près  i3o  centimètres  de  hau- 
teur et  218  centim.  de  diamètre.  Poyr y  parvenir  on  ne  jette 
d'abord  du  noir  que  jusqu'à  3a  centim.  de  hauteur  ;  une 
femme  monte  pieds  nus  dans  le  sac,  foule  cette  substance,  eu 
tournant  successivement  et  attirant  vers  elle  les  deux  bords 
du  sac  qu'elle  tient  fortement  avec  ses  deux  mains  ;  quand 
le  noir  est  bien  comprimé  elle  en  descend ,  elle  ajoute  une 
quantité  de  noir  égale  à  la  première,  et  continue  la  même 
manœuvre ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  plein  \  alors  elle  en  coud 
l'ouverture  le  plus  serré  possible.  Pour  empêcher  le  noir 
de  fumée  de  sortir  par  les  mailles  du  sac ,  on  délaie  dam 
l'eau  de  la  terre  grasse  bien  douce^  et  on  les  frotte  de  cette 
substance  avec  une  brosse  à  longs  poils  ou  avec  un  pin- 
ceau volumineux.  On  se  servait  autrefois  de  goudron  1 
mais  on  y  a  renoncé  parce  que  cette  matière  était  trop 
chère,  et  que  les  sacs  se  coupaient  promptement;  on  se 
sert  avec  succès  d'une  colle  de  farine  un  peu  claire*  (hx 
£[àit  sécher  sous  des  hangards  les  sacs  enduits ,  on  les  porte 
au  magasin,  d'où  ils  ne  sont  enlevés  que  pour  être  vendus* 

Un  sac  rempli  de  noir  de  fumée  pèse  de  44  ^  56kil.) 
il  y  en  a  cependant  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  ^o,  mais 
oela  est  assez  rare  et  dénote  une  mauvaise  fabrication* 

1000  kilog.  de  houille  donnent,  terme  moyen,  33kilog* 
de  noir  de  fumée  et  de  4  à  Soo  kilog.  de  coke. 

45^; .  Le  noir  de  fumée  ordinaire  est  loin  d'être  duchar* 
bon  pur.  M,  Braconnot  qui  en  a  fait  l'analyse  y  a  trouvé 
diverses  matières  ^  savoir  : 
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Carbone 79,1 

Matière  résineuse.  •.*••.  5,3 

Matière  bitumineuse 1,7 

Ulmine •   .  0,5 

Sulfate  d'ammoniaque.   •  «  •  3,3 

Id.     de  potasse 0,4 

Id.     de  chaux  .•*•••  0,8 

Phosphate  de  chanx  très-fer- 
rugineux    «  •  •  OfS 

Chlorure  de  potassium.  •  «  .  trace. 

Sable  quartzeux.  »•••»»  0,6 

Eau.  .  • 8,0 

100 
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M.  Braconnot  ne  dit  pas  d^où  provenait  le  noir  de  fumée 
^u^il  a  examiné,  mais  la  présence  de  Tammoniaque  et 
celle  de  lacide  sulfurique  indiquent  que  c'est  du  noir  de 
houille  et  non  du  noir  de  résine.  Quoi  qu'il  en  soit^ 
oii  voit  que  le  noir  de  fumée  ne  serait  pur  qu'autant 
•qu'après  l'avoir  délayé  dans  l'alcool^  on  le  ferait  digérer 
avec  une  dissolution  de  potasse  pour  enlever  Fulmine ^ 
la  résine  «t  le  bitume ,  puis  avec  de  l'acide  hydrocUorique 
pour  extraire  les  sels  terreux.  On  le  laverait  ensuite  à 
Teau,  et  on  le  dessécherait. 

La  présence  de  l'eau,  ainsi  que  celle  des  matières  rési- 
Beuse  et  bitumineuse,  paraissent  nuisibles  dans  quelques 
circoRStanoes.  Du  moins  est-il  certain  que  beaucoup  de  li- 
tkograpbes  trouvent  que  le  noir  de  fumée  qui  fait  la  base 
^  leur  encre  est  amélioré  par  une  calcination  en  vais- 
seaux clos. 

Il  ne  faut  pas  confondre  le  noir  de  fumée  avec  la  suie. 
Cette  dernière  est  bien  aussi  le  produit  d'une  combustion 
imparfaite ,  mais  sa  composition  est  pourtant  très-diâe- 
rente.. 

La  prépisiration  du  cbarboa  végétal  qu'on  destine  à  U 
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combustion  est  trop  étendue  et  se  rattacbe  à  trop  d'arts 
importans  pour  être  traitée  ici.  On  la  trouvera  dans  le  cha- 
pitre suivant  qui  s'y  trouve  en  grande  partie  consacré. 

Charbon  animal     " 

458.  Le  charbon  animal  di£E%re  à  peine,  en  apparence, 
du  charbon  végétal  par  ses  propriétés  physiques  ou  chi- 
miques^ mais  toutefois  sui*  certains  points  ils  sont  loin  de 
se  ressembler.  De  même  que  le  premier  retient  presque 
toujours  de  Thydrogène,  le  second  conserve  obstinément 
une  certaine  quantité  d'azote ,  qu'il  est  très-difficile  d'en 
extraire  entièrement  et  qu'on  ne  chasse  qu'au  moyen  d'un 
feu  de  forge. 

Le  charbon  animal  jouit  de  la  propriété  singulière  d'ab- 
sorber complètement  la  couleur  d'un  grand  nombre  de 
solutions  végétales  ou  animales,  et  de  rendre  parfaite- 
ment limpide  et  incolore  l'eau  qui  en  était  chargée. 
Le  charbon  végétal  partage  jusqu'à  un  certain  point 
cette  propriété  avec  lui ,  mais  il  est  bien  éloigné  d'en  avoir 
l'énergie.  Les  premières  observations  à  ce  sujet  datent 
'  de  la  fin  du  dernier  siècle.  Elles  sont  dues  à  Lowitz,  qui 
observa  avec  soin  la  propriété  décolorante  du  charbon  vé- 
gétal ,  et  qui  essaya  d'en  faire  quelques  applications.  De 
1800  à  181 1 ,  on  en  fit  un  usage  assez  étendu  à  la  décolo- 
ration des  sirops  bruts ^  m^is  en  1811 ,  M.  Figuier,  phar- 
'  macien  de  Montpellier,  montra  que  le  charbon  animal 
décolorait  bien  mieux,  bien  plus  vite  et  bien  plus  sûre- 
ment, presque  tous  les  liquides  soumis  à  son  action.  Cette 
découverte  fut  promptement  appliquée  au  raffinage  du. 
sucre ,  et  forme  maintenant  un  des  procédés  essentiels  de 
cet  art. 

On  peut  juger  de  l'énergie  décolorante  du  charbon  ani- 
mal par  l'expérience  suivante.  Que  l'on  mette  demi-litre 
de  vin  rouge  dans  un  flacon ,  avee  3o  ou  4o  grammes  de 
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cliarbon  animal;  qu^on  agite  le  tout  pendant  quelques 
minutes  et  qu'on  Jette  le  liquide  sur  un  filtre  ^  il  passera 
tout  aussi  incolore  que  Teau  ordinaire.  Le  cliarbon  végé- 
tal, ordinairement  sans  effet  sur  les  solutions  végétales 
colorées,  peut  néanmoins  devenir  décolorant  lorsqu'il  est 
préparé  convenablement. 

459 •  Il  est  nécessaire  de  joindre  ici  quelques  observa- 
tions générales.  Lorsqu'on  veut  faire  usage  dç  charbon 
animal  pour  décolorer  un  liquide,  on  réussit  mieux 
lorsque  celui-ci  est  légèrement  acîde  ou  neutre  que 
lorsqu'il  est  alcalin.  Dans  certains  cas  même,  les  liqui- 
des alcalins  se  colorent,  au  lieu  de  perdre  leur  teinte 
primitive.  Ce  dernier  effet  est  dû  à  la  présence  d'une  ma- 
tière brune  soluble  dans  les  alcalis,  qui  se  rencontra 
toujours  dans  les  charbons  orgariques,  quand  ils  n'ont 
pas  été  suffisamment  chauffés.  Cette  matière  ressemble 
beaucoup  à  Vulmine  et  n'en  diffère  peut-être  pas.  Néan- 
moins cette  remarque  peut  souffrir  des  exceptions  ,  et  l'on 
admet  en  effet,  que  les  sirops  de  sucre  se  décolorent  mieux 
quand  ils  sont  alcalins  que  lorsqu'ils  sont  acides. 

L'action  du  charbon  animal  sur  les  liquides  colorés  est 
ordinairement  plus  prompte  à  chaud  qu'à  froid.  Aussi  dans 
la  plupart  des  cas,  on  porte  à  l'ébuUition  la  liqueur  qu'on 
veut  décolorer,  on  y  projette  le  charbon,  on  agite  pen- 
dant quelques  instans ,  puis  on  filtre.  Il  arrive  souvent 
que  si  l'ébuUition  est  prolongée,  une  partie  de  la  matière 
colorante  précipitée  d'abord  se  redissout  de  nouveau,  de 
telle  sorte  qu'en  employant  même  une  plus  grande  quan- 
tité de  charbon,  la  décoloration  est  moins  parfaite,  si  Ton 
dépasse  le  temps  strictement  nécessaire. 

460.  Il  est  difficile  de  rendre  compte  d'une  manière  sa- 
tisfaisante du  pouvoir  décolorant  que  possède  le  charbon. 
La  généralité  de  cet  effet ,  qui  se  réalise  sur  une  foule  de 
substances  organiques  très-diverses  en  apparence ,  semble- 
j:ait  indiquer  qu'il  dépend  d'une  cause  purement  mécani- 
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<{iie  OU  physique.  Mais  rcxpérîence  suivante,  dueàM.Bossy, 
montre  du  moins  que  cette  réaction  est  fortement  in- 
fluencée par  les  forces  chimiques  ordinaires ,  si  elle  ne 
doit  pas  leur  être  entièrement  attribuée.  Qu'on  prenne  une 
dissolution  d'indigo  dans  Tacide  sulfurique  concentré , 
qu'on  rétende  d'eau  et  qu'on  l'agite  avec  du  charbon  ani- 
lÂial  en  quantité  convenable,  elle  sera  bientôt  complète- 
ment décplorée.  On  peut  alors  laver  à  grande  eau  le  char- 
bon ,  sans  en  extraire  la  plus  petite  portion  de  sulfate 
d'indigo;  les  lavages  se  chargeront  seulement  de  l'acide  sul- 
furique libre.  Si ,  au  contraire ,  on  met  ce  charbon  en 
eontact  avec  une  dissolution  de  potasse,  de  soude  ou  d'am- 
moniaque ,  le  sulfate  d'indigo  abandonnera  tout  à  coup  le 
charbon,  et  la  liqueur  filtrée  offrira  la  teinte  bleue  quelle 
avait  auparavant.  Dans  ce  cas,  et  dans  presque  tous  ceux 
où  il  produit  son  effet ,  le  charbon  animal  semble  jouer 
le  rôle  d'une  base  faible  et  se  combine  avec  la  matière  co- 
lorante en  augmentant  de  poids.  Nous  verrons  plus  tard 
en  efifet ,  que  la  plupart  des  matières  colorantes  présen- 
tent aussi  les  caractères  propres  aux  acides  faibles. 

461 .  Quoi  qu'il  en  soit  des  opinions  qu'on  peut  se  for- 
mer sur  le  rôle  du  charbon  animal,  dans  l'acte  de  la  dé- 
coloration des  liquides  ,  il  est  quelques  faits  observés  par 
M.  Bussy  qui  pourront  contribuer  à  éclaircîr  ce  sujet  et 
que  nous  devons  consigner  ici.  Le  charbon  animal  se  pré- 
pare presque  toujours  au  moyen  des  os  de  bœuf,  de  mou- 
ton ou  de  cheval. Il  renferme  donc  les  sels  de  chaux  de  ces 
os,  et  se  compose  à  peu  près  de  10  centièmes  de  charbon 
azoté ,  de  2  centièmes  de  carbure  ou  siliciure  de  fer ,  et 
de  88  centièmes  de  phosphate  ou,  carbonate  de  chauï 
mêlés  d'un  peu  de  sulfure  de  calcium  ou  de  fer.  Or,  si 
l'on  représente  par  100  le  pouvoir  décolorant  de  100  par- 
ties de  ce  charbon  animal ,  et  qu'ensuite  on  prenne  les 
I  o  parties  de  charbon  pur  qu'elles  renferment ,  on  trou- 
vera que  leur  pouvoir  décolorant  n'est  que  de  So^  en  les 
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essayant  comparativement.  D'un  autre  côté,  on  trouvera 
par  de  semJblables  essais  que  le  phosphate  de  chaux  des  os , 
ainsi  que  le  carbonate  de  chaux  ^  h'ont  pas  la  propriété  de 
décolorer  les  liquides ,  d'où  l'on  voit  que  loo  parties  de 
charbon  pur,  qui  en  représentent  i,ooo  de  charbon  brut , 
quant  à  la  composition  chimique  y  n'en  représentent  plus 
que  3oo  ,  quant  à  l'effet  décolorant;  on  ne  peut  rendre 
compte  de  ce  fait  pour  lé  moment. 

462.  Le  charbon  animal  du  commerce  est  surtout 
sujet  à  varier  de  qualité,  par  une  cuisson  mal  faîte. 
Trop  ou  trop  peu  calciné ,  il  est  moins  actif  :  dans  le  pre- 
mier cas ,  parce  qu'il  est  moins  poreux  j  dans  le  dernier^ 
parce  que  la  matière  animale  non  détruite  fait  en  quelque 
sorte  vernis  ëur  le  charbon  et  l'empêche  d'agir.  Le  meil- 
leur de  tous  est  celui  qui  a  été  calciné  juste  au  point  où 
toute  la  matière  animale  est  détruite,  mais  pas  davantage. 

L'état  de  division  dû  charbon  est  encore  un  point  fort 
essentiel  à  considérer.  Ainsi ,  le  charbon  qu^on  obtient  eA 
calcinant  un  mélange  de  potasse  et  de  niatières  animaleè 
dans  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse  et  qui  reste  après  le 
lessivage  des  résidus,  jouit  de  la  propriété  décolorante  à  un 
degré  que  le  charbon  d'os  ne  peut  jamais  atteindre.  A  la 
▼érité ,  ce  charbon  est  pur ,  mais  son  pouvoir  décolorâlit 
est  dix  fois  plus  énergique  que  celui  du  noir  d'os  brut,  et 
par  conséquent  trois  fois  plus  que  celui  du  noir  d'os 
purifié.  Celte  difiFérence  peut  provenir  de  l'état  de  di- 
vision qui ,  dans  le  charbon  de  bleu  de  Prusse ,  s'obtient 
par  une  ségrégation  chimique,  et  dans  l'autfe  par  des 
moyens  mécaniques,  le  premier  se  trouvant,  pour  ainsi 
dire,  réduit  à  l'état  moléculaire,  tandis  que  le  second 
doit  en  être  bien  éloigné.  Mais  en  outre  il  parait  ^'elle 
doit  être  attribuée  en  partie  à  ce  que  le  charbon  calciné 
avec  de  la  potasse  a  été  débarrassé  de  son  azote  par  cette 
base  et  se  trouve  par  là  mieux  carbonisé. 

L  état  de  division  parait  toutefois  la  condition  essen-; 
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tlelle  d^où  dérivent  les  propriétés  du  cliarbon  animal. 
En  effet ,  les  cliarbons  provenant  de  matières  organi- 
ques pures  décolorent  peu.  Ceux  qui  se  sont  trouvés, 
au  contraire,  mêlés  de  matières  terreuses  abondantes  déco- 
lorent assez  bien,  et  ceux  qui  ont  été  formés  au  milieu  de 
matières  salines  fusibles  sont  encore  meilleurs.  Dans  les 
premiers  les  molécules  du  charbon  ont  pu  s'aggréger  ;  aussi 
ces  cbarbons  sont-ils  brillans  et  présentent-ils  des  lames 
évidemment  continues.  Dans  les  seconds  les  molécules  du 
charbon  n'ont  pu  se  rapprocher  qu'imparfaitement,  en  rai- 
son des  substances  terreuses  qui  les  tenaient  éloignées.  Dans 
lés  troisièmes  le  même  effet  se  reproduit ,  mais  à  un  plus 
haut  degré ,  à  cause  du  mouvement  continuel  de  la  masse 
pâteuse ,  pendant  la  carbonisation.  Les  charbons  de  ces 
deux  dernières  classes  sont  toujours  ternes  ^  ce  qui  revient 
à  dire  qu'ils  sont  très-divisés. 

.  MM.  Bussy  et  Payen  ont  fait  voir  qu'on  ôtait  aux  uns  et 
qu'on  donnait  aux  autres  la  propriété  décolorante  en  les 
rendant  brillans  ou  ternes  par  des  modifications  convena- 
bles dans  la  carbonisation.  On  savait  déjà  que  le  charbon  de 
sang  décolore  peu ,  tandis  que  celui  qui  provient  d'un  mé- 
lange de  potasse  et  de  sang  décolore  le  mieux  possible.  Le 
premier  est  brillant ,  le  second  est  terne  \  le  charbon  d'os 
qui  est  terne  décolore  assez  bien ,  mais  il  décolore  à  peine  si 
les  os  ont  été  carbonisés  au  milieu  d'une  masse  de  gélatine. 
Ce  charbon  devient  alors  brillant  par  le  dépôt  que  la  géla- 
tine y  a  laissé.  Mais  ne  perdons  pas  de  vue  toutefois  que 
l'action  de  la  potasse  ne  se  borne  pas  à  un  effet  mécanique 
de  ce  genre.  En  s'emparant  de  l'azote  pour  former  du  cya- 
nure de  potassium ,  elle  peut  décupler  le  pouvoir  décolo- 
rant du  charbon  des  os^  par  exemple,  ainsi  que  M.  Bnssy 
l'a  prouvé. 

463.  On  prendra  du  reste  une  idée  précise  de  tous  les 
effets  que  nous  venons  d'examiner  en  parcourant  le  tableau 
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suivant  extrnît  de  rexcellent  mémoire  de  M.  de  Bussy. 
(fourn.  de  Pharm.,  T.  VIII,  p.  25^.  ) 
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Arrétoas-nous  un  moment  sur  les  principales  consé- 
quences des  faits  renfermés  dans  ce  tableau.  La  première 
et  la  plus  frappante  c'est  que  le  rapport  des  pouvoirs  dé- 
colorans  mesurés  par  Tindigo  ou  la  mélasse  sont  loin 
d'être  identiques.  M.  Bussy  remarque  à  ce  sujet  que  plu* 
ime  substance  exige  de  charbon  pour  être  décolorée ,  plus 
fussi  le  pouvoir  décolorant  des  charbon»  parfaits  tend  à 
(^affaiblir,  comparativement  ai|  charbon   d'os  ordinaire 

}>ris  pour  imité  de  miesure  de  cette  énergie,  dans  toui 
es  cas. 

Un  résultat  non  moin^  évîdenît,  c'est  queie  pouYoir  dé- 
colorant-est  inhérent  ai;  carbome  pur,  puisque  celui  qui 
provient  de  la  décompo$itii^n  àji  carbonate  de  sçùde  en 
jouit  à  u|i  haut  degré.  Aussi,  bien  que  ,no\is^^^X^n^  ras* 
lemblé  tous  les  laits  relatifs  à  la  facidté  décolôrâbte  du 
charbon  dânscet  article  j  iriaut  considérer  <<eUe  prôpriçtj 
coxnnpie  ^t^^pt  généralç  à  to^tç  jespèce  de  chsgçJiQi^,. pourvu 
qu'il  réalise  Tétat  de  (£ vision  iqui  s&.pl'iâénfie-. presque 
toujours  dans. le  charboi:(  d'os,  ait  charboH  imimalj,  et  rat 

yement  dans  les  ajutres  c\iarbonSj.  ' 

En  résumé  on  voit  d'après  toijit  ce  qui  vieiit  d'être  dît, 
I"  que  la  propriété  d^îoloranto.  est  diié  aU'îôhàrbqn; 
%""  quelle  es(  moflifiée  néanmoins' par  la  présence  ^tes  sèii| 
terreux •,  3°  que  ^e  charl)on  agit  en  ç^e  cQO^^iJl^ajMavsecJet 

matières.cotbrsinle»-^  4''  Ç^Q  cette .combinaisearixe  Vefiecif 
tue  qu'alitant  que  le  charbon esj;  dans  ùh'êtàt  'de; division 
pariiculiiei;4éj[U)té  pa?»  sdn-^spedt  terne;  5°  que  .çiet  éta^ 
peut  lui  être  donjné  par  un  mélange  convenable  ^£TCf4 
des  matières  qiîn^ralès  e^  particijilièjrement  dé  pQtâs^^  atî 
mpment  dîelïi  carbo^iisîitf on ,  pourvu  q^e.pie^jma^èr^ 
lK)ient  en  quantité  suffîsajnte  pou|:  empêcher  le  icharbon  di| 
S  agglomérer. 

,  .  4^*.  Qii.^^ll^  ch^cher  si,  le  charbon  animal,  qpj  ayait 
4Wrvi  à  décolorer  les,  çirpop^  pourrai^;  êtrç  i^plpjé  de,  w?]j^- 
veau;,MM  l^  iéV^  Vf^mkfmm\  expqséftffi^ogi^nli  ^^ 
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que  ce  n^est  pas  au  moyen  de  la  calcination  que  Ton  poui>- 
rait  y  parvenir.  Les  matières  colorante  et  nxucilagineuse 
du  sucre  entraînées  par  le  charbon ,  laisseraient  après  liai 
carbonisatioB  un  vernis  qui  détruirait  totalement  la  fa- 
culté décolorante  de  celui-ci.  On  parvient  toutefois  à  res? 
taurer  ce  charbon ,  mais  c'est  en  détruisant  ces  matières 
«organiques  à  une  basse  température  j  comoue  Ta  fait 
M.  Payen.  Ces^  Inatières  étant  susceptibles  de  fermenter^ 
on  rassemble  le  charboQ  en  masse ,  on  lui  laisse  éprouver 
la  fermentation  alcoolique^  acétique  et  même  putride  y 
puis  on  le  lave  à  grande  eau.  Enfin  on  le  lessive  av^c  un 
peu  de  dissolution  de  potasse  et  on  le  cbauflj^  au  rouj;^  en 
Vases  clos.  Il  acquiert  ainsi  une  propriété  décolorante  a^ 
moins  égale  à  celle  dû  charbon  neuf. 

YoyèÀ  pour  de  plus  grands  détails  le  mémoire  de 
M.  Bussy  (Journ,  de  Pharm.,  T.  VIII ,  p.  aS^  )  ;  celui  de 
M.  Pâyen  (Journ.  de  Pharm,,  T.  VIH,  p.  ^78  )  j  et  le 
rapport  de  M.  Pelletier  sur  le  concours  où  ces  dei;^  met 
moires  ont;  été  couronnés  (Journal  de  Phavm^^  T^  YU!*» 
p.  181.) 

4^*  ^  préparation  du  char]x)n  animal  se  lie  ordinaire» 
znent  à  eell^  des  produits  ammoïiiacaux.  La  carbonisation 
s'opère  alors  dans  des  cylindres  de  ^ûte  terminé^  àVuncdç 
leors  extrémités  par  un  tuyau  dé  ^  pouces  de  diamètre  ^ui 
déi»ouclie  dans  une  longue  série  d'appareils*  réfrigéraiis« 
L'autre  extrémité  s'ouvre  et  se  ferme  à  volonté,  au  inoyesa 
d'an  disque  mobile  également  en  fOnte.  €es  cylindres  spot 
placés  horizontalement  dans  un  fourneau.  On  les  remplit 
d'os  concassés ,  préalablement  dégraissés,  on  pointe  la  tem- 
pérature au  rouge,  et  on  la  maintient  ainsi  pendant  trente» 
sii:  heuf-es.  Au  bosa  de  ce  tezBps>  oa  ouvre  la  pocie^j^  on 
retire  le  résadu  qu'on  enferme  dans  des  étouiiGoirs^ebiHi 
recharge  les  cylindres. 

Le  noir  d'o»  ainsi  préparé  doi&  Êlre  ex^^le  divisé. 
Ponar  cela  on  le  rédidl  ea  pQuidbre  ^gp^nkWf  ^  ^  «fibève 
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de  le  diviser  en  le  faisant  passer  dans  des  moulins  à 
peu  près  semblables  à  ceux  qu'on  emploie  pour  moudre 
le  blé. 

Si  l'on  ne  voulait  pas  recueillir  les  autres  produits  de  la 
distillation  des  os,  il  faudrait  ramener  immédiatement 
sous  le  foyer  le  tuyau  qui  sert  à  leur  dégagement.  Ces 
produits  se  brûleraient,  et  l'on  éviterait  leur  odeur  désa- 
gréable tout  en  économisant  le  combustible. 

Le  noir  d*os  est  quelquefois  employé  comme  couleur; 
dans  ce  cas,  il  a  besoin  d'être  mieux  divisé.  On  en  fait, 
avec  de  l'eau,  une  pâte  liquide  qu'on  met  dans  un  moulin 
à  couleurs  où  on  la  broyé  pendant  le  temps  nécessaire; 
cette  pâte  est  mise  ensuite  dans  des  moules  de  terre  où 
on  la  laisse  sécher. 

On  se  procure  le  noir  d'woîre  par  des  procédés  ana- 
logues. 

La  fabrication. du  charbon  animal  ne  peut  s^établir  que 
dans  le  voisinage  des  grandes  villes.  Les  os  qu'on  y  appli- 
que proviennent  soit  de  la  viande  de  boucherie ,  et  sont 
ramassés  dans  les  rues  par  les  chiffonniers ,  soit  des  abat- 
toirs de  chevaux,  où  ils  sont  rassemblés  par  les  écarris- 
seurs.  A  Paris  seul  on  fabrique  20,000  quintaux  métri- 
ques de  charbon  animal  par  année.  Cette  quantité ,  qui 
suffit  déjà  et  au-delà  aux  besoins  de  nos  fabriques,  pour- 
rait être  facilement  doublée ,  car  on  n'emploie  que  le  tiers 
des  os  fournis  par  la  consommation  annuelle  de  cette  ville. 
■On  voit  que  la  fabrication  du  charbon  animal  est  restreinte 
par  là  nature  des  choses ,  et  qu'elle  ne  peut  se  développer 
qu'autant  qu'on  trouverait  de  nouveaux  débouchés  à  ces 
produits. 

466.  On  ne  purifie  jamais  le  charbon  animal  pour  les 
besoins  des  arts  ;  mais  dans  les  laboratoires  on  est  souvent 
dans  le  cas  de  le  faire ,  de  peur  d'introduire  des  sels  cal- 
caires dans  les  liquidesque  l'on  veut  décolorer.  Cette  dépu- 
ration s'exécute  en  mettant  le  charbon  ankual  dans  une 
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terrine,  le  délayant  dans  une  petite  quantité  d'eau  et  y 
ajoutant  par  portions  de  l'acide hydrocUorique ordinaire. 
Liorsque  reflFervescence  occasionée  par  le  carbonate  de 
chaux  est  passée,  on  s'assure  que  la  liqueur  est  très-acide, 
et  on  laisse  le  tout  en  digestion  pendant  vingt-quatreheuresl 
A  cette  époque,  on  étend  d'eau,  on  jette  le  charbon  sur 
une  toile  ,  et  on  le  lave  avec  de  Feau  bouillante  à  laquelle 
on  ajoute  7J  d'acide  hydrochlorîque.  On  continue  ces  la- 
vages, tant  que  l'eau  acidulé  donne  un  précipité  blanc  par 
l'addition  de  l'ammoniaque.  Lorsqu'elle  cesse  dé  produire 
cet  effet,  on  est  sûr  que  tout  le  phosphate  de  chaux  est  em- 
porte,  et  l'on  substitue  de  l'eau  pure  à  l'eau  acidulée ,  en 
continuant  ce  nouveau  lavage  jusqu'à  ce  que  le  papier  de 
tournesol  ne  soit  plus  altéré  par  le  liquide  qui  passe.  Le 
charbon  qui  reste  est  pur;  il  peut  servir  de  type  pour  éva- 
luer le  pouvoir  décolorant  des  charbons  du  commert?e  et 
pour  fixer  leur  prix ,  en  se  rappelant  qu'il  doit  t^préssenter 
trois  fois  son  poids  de  ce  même  charbon ,  si  ce  dernier 
est  de  bonne  qualité.  ■  •;>     • 
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467.  Après  avoir  décrit  le  charbon  animal  y  dont  le 
principal  emploi  a  pour  but  la  clarification  du  sucre' ^  il 
est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  d'un  nouveau  char^ 
bon  destiné  à  rivaliser  avec  lui ,  c'est  le  charbon  db-sdiisCe* 
On  trouve  à  Menât,  dans  le  département  dtt  P'uy>-de- 
Dôme,  à  dix  lieues  au  nord-ouest  de  Clermont^  vùi:  gise- 
ment de  schiste  bitumineux  d'une  superficie  d'un  quart 
de  lieue  carrée.  Ce  schiste  est  quelquefois  à  nu,  quel- 
quefois recouvert  de  terre  végétalç  \  il  est  placé  duns-  une 
cavité  formée  par  du  gneiss  ,  et  se  présente  ordinairement 
en  feuillets,  qudquefois  en  masse  considérable.  ;  On  y 
rencontre  des  empreintes  de  poisson  ou  de  divers  :  végé- 
taux. 


f     *  •  -  \ 
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Vive  incandescence ,  dont  l'ëclat  ne  peut  se  comparep  qu'à 
celai  de  la  lumière  solaire  elle-même.  Ce  phénomène  du- 
rera pendant  quelques  minutes,  et  ne  cessera  qa^à  mesure 
qae  la  pile  perdra  son  pouvoir  électrique.  A  la  vérité,  à 
les  charbons  sont  dans  Fair,  ils  brûleront  et  se  consu- 
meront ;  mais  en  les  rapprochant  de  temps  en  temps  Teffet 
reparaîtra  de  nouveau.  Cette  belle  expérience  fut  faite 
pour  la  première  fois  par  M.  Davy ,  au  moyen  d'une  pîle 
^  aooo  couples  ;  leffet  quHl  en  obtint  petit  être  r^ardé 
coinme  un  des  plus  beaux  phénonfEfnes*  électriques.  En 
effet,  M;  Atago  ayant  mesuré  l'intensité  dé  la  lumière pnn 
duitepair  une  pile  de  5oo  paires  de  4  pouces  de  cAté, 
appartenant  à  M.  de  la  Bive ,  chimiste  célèbre  de  Getfètè} 
trouva  quelle  était  égaler  celle  de  3eo  boogies. 

Dans  Tair  les  effets  se  compliquent  de  la  chaleur  jpiro- 
duite  par  la  réunion  des  deux  électricités  et  de  celle  qui 
pro'HeULt'de  la  combustion  du  charbon;  mais  si  on  place 
les  charbons  dans  le  vid^','  l'intensité  dé  la  lumière  eA  ia 
iboins  égale  à  celle  qui  s^observe  dans  les  cas  précédons. 
Avec  sa  pile  puissante  M.  Davy  a  mèine  pu  écarter  j^i 
peu  les  charbons  sans  détruire  la  transmission  du  fluide 
^ectrique.  Le  courant,  au  lieu  de  suivre  la  ligne  droite, 
s^69t: courbé,  a  produit  un  arc  lumînétix  de  4  pouces  de 
longueur,  dont  Téclat  était  impossible  à  ^lipporter. 

En  examinant  de  plus  près  ces  phénomènes,  on'Vôt 
aperçu  que  les  charbons  employés  éprouvaient  qu^qœ 
altération.  Celui  qui  transmet  le  fltdde  négatif  se  rongé, 
se  creuse  en  cône ,  tandis  que  celui  qni  t^ànsniet  le  fluide 
positif' se  recouvre  d'une  croûte  carbonacée,  proportion- 
nelle  en  épaisseur  à  la  portion  que  Tautre  pôle  a  perdue. 
Il  y  a  donc  là  quelque  chose  qui  indique  un  peu  de  vcJa- 
tilité  dans  le  charbon ,  mais  il  reste  bien  incertain  si  cette 
yolditiUsation  est  due 'à  là  haute  élévation  delà  température 
ou  biep.  au.  transport  du  fluide  électrique  lui-même. 
'    4^*  Nous  avons  déjà  vu  que  le  charbon,  en  brûlant  dam 
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Toxigène  ou  l'aîr,  donne  naissance  à  de  Tacide  carbonique; 
nous  verrons  plus  loin  que  dans  certains  cas  cette  com- 
bustion pourrait  produire  de  l'oxide  de  carbone.  La  quan- 
tité de  chaleur  qui  se  délevoppe  dans  cette  circonstance 
mérite  une  grande  attention,  en  raison  des  usages  fré- 
quens  du  cliarbon  comme  combuiStible.  M.  Despretz ,  qui 
l'a  déterminée  avec  tous  les  soins  convenables,  a  trouvé 
qu'un  kilogramme  de  charbon  produisait  assez  de  chaleur 

k 

pour  porter  à  l'ébuUition  79,14  d'eau  prise  à  o** ,  ou  bien 
pour  fondre  lo^jîi  kilog.  de  glace. 

A  la  température  ordinaire,  l'oxigène  ou  l'air,  abstrac- 
tion faite  de  l'absorption  que  le  charbon  exerce  sur  eux, 
paraissent  tout-à-fait  sans  afction  sur  ce  corps.  On  peut  en 
citer  une  foule  de  preuves ,  mais  une  des  plus  curieuses 
c'est  la  parfaite  conservation  de  l'encre  des  anciens ,  qui 
consistait  en  noir  de  fumée  délayé  dans  de  l'eau  gommée. 
Cette  encre  a  même  résisté  h  toutes  les  influences  de  des- 
truction qui  se  sont  successivement  exercées  sur  les  ma- 
nuscrits qu'on  a  trouvés  à  Herculanum. 

'  Parmi  les  autres  corps  simples  non-métalliques ,  le  sou- 
fre seul  parait  capable  de  s'unir  directement  au  carbone  ; 
il  se  produit  en  ce  cas  un  composé  que  nous  examinerons 
plus  tard  :  c'est  le  sulfure  de  carbone.  L'action  n'a  lieu 
qu'à  une  température  rouge. 

.  Il  est  facile  d'après  cela  de  prévoir  dans  beaucoup  de 
cas  l'action  du  charbon  sur  les  composés  que  nous  avons 
déjà  étudiés.  Elle  sera  nulle  sur  tous  ceux  qui  ne  renfer- 
ment ni  oxîgène,  ni  soufre;  dans  le  cas  contraire  elle 
pourra  presque  toujours  s'exercer  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée ,  et  l'on  en  obtiendra  des  produits  varia- 
bles en  raison  de  cette  température. 

L'eau  est  décomposée  par  lie  charbon  à  l'aide  d'une 
chaleur  rouge  ;  il  se  produit  un  mélange  d'acide  carbo- 
nique, d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'hydrogène 
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demi-carboné  en  proportions  très-varîables.  A  froid ,  le 
charbon  est  sans  action  sur  Tean  pnre ,  mais  il  s^empare 
non-senlement  des  matières  colorantes  or^niques  qw 
j^euYcnt  s^j  rencontrer ,  mais  encore  des  matières  qni  s  y 
déTcloppent  par  suite  de  la  corruption  des  corps  organi- 
sés qni  s^y  trouvent  mélangés  ou  dissous.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  important.  (^Voj.  Eitnc iaiiEiLU.Es.) 

Les  acides  cblorique,  bromique  et  iodique  sont  rapi- 
dement décomposés  par  le  charbon  incandescent.  Le 
chlore ,  le  brome  ou  Tiode  sont  mis  à  nu  et  il  se  forme 
de  Facide  caii)onique. 

Llijdrure  de  soufre  et  Facide  hjdrosulfurique ,  étant 
décomposables  par  la  chaleur,  donneraient  avec  le  charbon 
du  sulfure  de  carbone  et  de  Fhydrogène  carboné  ou  de 
lliydrogène. 

Uacide  sulfureux  à  la  chaleur  rouge  est  transformé  par 
le  charbon ,  en  soufre  y  oxide  de  carbone  et  sulfure  de 
carbone. 

L'acide  sulfurique  est  décomposé  par  le  charbon  i  la 
température  de  100  ou  200",  eu  acide  sulfureux  et  acide 
carbonique  (i4o)-  Au  rouge  ,  les  produits  seraient  diffé- 
l'cns  et  consisteraient  en  acide  carbonique,  oxide  de  car- 
bone ,  soufre ,  sulfure  de  carbone ,  hydrogène  carboné  et 
acide  hydrosulfurique. 

L'acide  nitrique  est  décomposé  par  le  charbon  à  une 
température  peu  élevée.  Il  se  forme  du  deutoxide  d'azote, 
du  protoxide  d'azote  et  même  de  l'azote.  La  réaction  est 
très-vive.  Au  rouge,  on  aurait  de  l'acide  carbonique  ou  de 
Foxide  de  carbone  et  de  l'azote  mis  à  nu.  U  en  serait  de 
même  avec  l'acide  nitreux. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  d'azote  seraient  l'un  et 
l'autre  décomposés  par  le  charbon  à  la  chaleur  rouge. 
Mais  le  protoxide  se  décomposerait  bien  plus  aisément 
que  le  deutoxide,  car  le  charbon  incandescent  continue  i 
brûler  dans  le  premier  de  ces  gaz ,  taudis  qu'il  s'éteint 
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dans  le  second.  Les  produits  seraient  toujours  de  Tazote 
et  de  lacîde  carbonique ,  ou  de  l'oxide  de  carbone  selon 
les  circonstances. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dît  au  sujet 
des  acides  du  phosphore  et  de  l'arsenic  (aS  1,382). 

Le  charbon  est  sans  action  sur  l'acide  borique  et  sur 
l'acide  silicique. 

Ces  pbénomènes,  faciles  à  concevoir,  permettront  dans 
beaucoup  de  cas  de  prévoir  les  réactions  des  composés 
dont  nous  allons  nous  occuper  lùaintenant. 

Carbures  d'hydrogène. 

470.  L'hydrogène  et  le  carbone  se  combinent  en  des 
proportions  très  -  variées  ;  et  les  composés  ainsi  produits 
offrent  tous  un  haut  degré  d'intérêt,  soit  par  leurs  pro- 
priétés, soit  parles  applications  qui  en  découlent ,  soit  par 
leur  formation  dans  certaines  circonstances  naturelles. 

Ces  composés  jouent  surtout  un  grand  rôle  dans  l'éclai- 
rage et  même  dans  le  chauffage.  Nous  allons  les  étudier 
indépendamment  de  ces  applications ,  qui  seront  examinées 
avec  soin  dans  les  chapitres  suivans. 

Parmi  ces  composés ,  il  y  en  a  deux  qui  sont  gazeux,  à 
la  température  ordinaire ,  six  qui  sont  liquides  et  trois 
qui  sont  solides,  dans  la  même  circonstance.  Ils  sont^ 
comme  on  voit ,  au  nombre  de  onze.  Très-probablement 
quelques-uns  d'entre  eux  devront  être  réunis,  mais  le 
DDiode  de  combinaison  qui  existe  dans  ceux  qui  sont  con- 
nus ,  annonce  qu'on  en  découvrira  d'autres. 

Comme  la  nomenclature  des  carbures  d'hydrogène  est 
oin  d'être  en  rapport  avec  leur  composition,  nous  croyons 
nécessaire  d'en  offrir  ici  un  tableau  qui  nous  dirigera  dans 
leur  examen. 
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atomes  Atomes 

de  carhone.       d'hydrogène, 

I  at.  hydrogène  demi-carboné  =     x. si 

X  at.  hydrogène  carbojaw  =:     a % 

X  at.  carbure  d'hydrogène         ^     4**f*«««4 

X  at.  boile  de  roses  =     8 S 

X  at.  naphte  =     6 .5 

I  at.  sesqoi-carbnre  dliydrog.    :^     6 4 

X  at.  bi-carbnre  d*hydrogène      :^     6 3 

X  at.  fanile  douce  de  TÎn  =     4*  •••»••  3 

X  at.  essence  de  térébenthine    *=:io 8 

I  at.  pétrole  =»• » 

I  at.  naphtaline  =     5 a 

On  remarque  dans  cette  série  trois  composés,  l'iiydro- 
gène  carburé,  le  carbure  d'hydrogène  et  Thuile  de  roses, 
qui  ont  la  même  composition ,  mais  dans  lesquels  le  mode 
de  condensation  des  molécules  est  essentiellement  di£féreot. 
Cette  circonstance  suffit  pour  donner  à  ces  matières  des 
propriétés  tout-à-fait  différentes  aussi. 

Hydrogène  demi^carboné  ou  protocarboné. 

471.  Composition,  Lorsqu'on  fait  détonner  un  volume 
d'hydrogène  demircarboné  avec  3  vol.  d'oxîgène ,  il  reste 
pour  résidu  i  vol.  d'acide  carbonique  et  i  vol.  d'o^igène, 
qui  représentent  i  vol.  vapeur  de  carbone  et  2  vol.  d'oxi- 
gène*,  I  vol.de  ce  gaz  a  donc  disparu  pour  former  de  l'eau 
avec  2  vol.  d'hydrogène.  Le  gaz  hydrogène  demi-carboué 
contient  par  conséquent  : 

I  at.  carbone  :=>  87^6     on  bien     75,17 

a  at.  hydrogène  <==  13)48  a4>83 


I  at.  hydr.  demi-carboné  s=s  5o,i4  100,00 


i« 


472.  Propriétés.  C'est  un  gaz  incolore,  insoluble  dans 
l'eau,  pesant  spécifiquement  o,55g.  A  l'approche  d'un 
corps  en  combustion,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  une 
flamme  jaunâtre.  Môle   d'oxigène  ou  d'air,  il  détonne 
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fortement  soit  par  Fétiiicelle  électrique ,  soit  par  la  cha- 
leur. Il  se  forme  de  Teau  et  de  Tâcide  carbonique. 

Le  chlore  agit  sur  lui  d^une  manière  remarquable.  AFaide 
de  la  chaleur,  il  s*empare  de  son  hydrogène  et  précipite  le 
carbone  ;  effet  qu'il  était  facile  de  prévoir.  A  froid,  lac* 
tion  est  nulle ,  si  les  gaz  sont  secs ,  soit  qu  on  laisse  le 
mélange  dans  l'obscurité ,  soit  qu'on  le  soumette  à  Faction 
de  la  lumière  diffuse,  ou  même  à  celle  plus  puissante  de  la 
lumière  solaire ,  directe.  Si  les  gaz  sont  humides ,  Teffetest 
nul  encore  dans  l'obscurité  ;  mais  sous  Tinfluence  solaire 
il  se  produit  une  réaction  lente, l'eau  se  charge  d'acide hy- 
drochlorique ,  et  il  reste  un  résidu  gazeux  qui  n  est  que  dé 
l'acide  carbonique,  si  le  chlore  est  en  quantité  convenable. 
L'expérience  et  le  calcul  montrent  qu'il  faut  employer 
4  vol.  de  chlore  pour  i  d'hydrogène  demi-carboné.  Eu 
effet,  leau  est  évidemment  décomposée  ainsi  que  le  gaz  car- 
boné ;  elle  doit  fournir  Toxigène  nécessaire  pour  transfor- 
mer son  carbone  en  acide  carbonique ,  tandis  que  le  chlor^ 
fait  passer  à  letat  d'acide  hydrochlorique l'hydrogène  pro- 
venant de  ces  deux  corps.  Yoici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  employés,  Atomes  produits* 

4  at.  chlore.  '  8  at.  acide  hydrochloriqae. 

X  at.  hydrog.  deoii-carb.  X  at.  acide  carboniqae. 

a  at.  eaa. 

n  est  évident  que,  si  au  lieu  de  4  vol.  de  chlore  on  n'en 
employait  que  3,  il  n'y  aurait  qu'un  demi-volume  d'oxi- 
gène  fourni  par  leau  ;  et ,  au  lieu  d'acide  carbonique,  il  se 
formerait  de  l'oxide  de  carbone.  On  remarque,  en  effet,  que 
ce  dernier  gaz  se  produit  toutes  les  fois  que  le  gaz  carboné 
est  mêlé  avec  un  peu  moins  de  4  fois  son  volume  de  chlore. 
On  obtient  alors  Un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'oxide 
de  carbone. 

473.  Préparation  et  étatnatureL  On  ^e  connaît  aucun 
I.  3o 
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moyeti  pour  l'obtenir  pur  par  des  procédés  chimîqnes  or- 
dinaires. Ce  gaz  se  forme ,  à  la  vérité ,  lorsqu'on  décompose 
les  matières  organiques  par  le  feu  pi  se  forme  encore  lors- 
^*0^  décompose  Teau  par  le  charbon  ;  maîsdtUis  tous  ces 
Cfts ,  même  après  la  purification  du  produit,  il  tedte  des  mé- 
langes tarîables  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'hy- 
âtH)gëhe  dani-carboilé.  On  en  approche  davantage  en  dé- 
Cïôltiposaât  par  le  feu  les  carbures  d'hydrogène  ;  en  ce  cas 
lé  Uiëlange  obtetiu  ne  renferme  pas  d'oxide  de  carbone, 
maie  îl  contient  toujout^  de  l'hydrogène  libre  qu'on  ne 
petit  séparet*  de  l'hydrogène  demi-carboné. 

Pour  se  procurer  ce  gaz  on  est  donc  réduit  &  le  recueillir 
dânè  les  marais  ou  les  eaux  stagnantes.  Là  il  se  forme  na- 
tut*elletnent  par  suite  de  la  décomposition  des  matières  or- 
gahiqiies.  Il  stiffit  de  reittu^er  la  vase  pour  voir  des  bulles 
dé  gaz  s^échapper  en  bouillonnant.  On  les  recueille  an 
inoyeh  de  flacons  renversés,  remplis  d'eau  etmunis  de  larges 
éAtontioirs.  Ce  gaz  est  loin  d'être  pur  ;  c'est  un  mélange 
d'oxigène  ,  d'acide  carbonique  ,  d'azote  et  d'hydrogène 
deml-Krarboné.  On  le  purifie  en  absorbant  l'acide  carbo- 
nique au  moyen  de  la  potasse ,  et  l'oxigène  par  le  phos- 
phore. Quant  à  l'azote  on  ne  peut  le  lui  enlever,  maïs  on 
en  déterihine  la  proportion  en  brûlant  le  gaz  dans  l'eu- 
diomètre  avec  un  excès  d'oxigène.  Le  résidu  de  la  déto- 
nation ,  débarrassé  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxigène 
«h  excès,  laisse  Tazote  pur^  La  proportion  de  ce  gaz  varie 
|)eaucoiEip;  elle  est  quelquefois  de  2  ou  3  p.  0/0,  quelque- 
fois de  6  ou  8.  D'ailleurs  une  fois  connue ,  il  est  facile  d'en 
:\ Unir  compte,  et  elle  n'înflùe  eh  rien  sur  les  propriétés  du 
jaz  hydrogène  demi-caitoné» 

Ce  gft*  &e  forme  encore  dans  beaucoup  d'autres  circon^ 
ttâiices.  On  remarque  dans  bien  des  lieux  des  sources  con- 
tinuelles de  gaz  enflammé  ou  du  moins  susceptible  deTêire, 
et  qui  sont  même  mises  à  profit  pour  des  usages  domesti- 

'^[ttô&>  j^bUt  ia  tui^cm  des  briques ,  de  h  chaux ,  et€«i^ 


Italie  9  on  en  observe  de  semblables  sur  la  pente  septentriô-* 
nale  des  Apennins,  à  f^eUeja,  Pietramala^  Barigazzo ,  etc. 
Le  gaz  s'y  dégage  accompagné  d'une  matière  boueuse  îm- 
ptégiiée  de  sel  marin;  de  là  les  noms  de  volcans  bouàux^ 
OU  de  salzes  donnés  à  ces  sources  singulières.  Elles  ne 
paraissent  pas  avoir  de  rapport  avec  les  phénomènes  Vol« 
éaùîques ,  car  on  en  observe  dans  des  localités  très-éloi- 
gnées  de  tout  volcan  ;  en  France,  par  exemple  à  Saint-»' 
Barthélemi ,  dans  le  département  de  l'Isère  ;  en  Angleterre^ 
près  de  Lancastre  et  de  Bosely.  On  en  cite  aussi  en  PéfSô 
et  au  Mexique.  Les  circonstances  suivantes  peuvent  donner 
quc/lqUes  indices  sur  les  causes  qui  déterminent  la  pro- 
duction de  ce  gaz  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  nom  * 
èecttper. 

474-  L'hydrogène  demi-carboné  se  dégage,  en  effet,  qttel- 
^efoîs  lentement ,  quelquefois  en  grande  abondance  dans 
les  mines  de  houille.  Il  se  mêle  à  Tair  atmosphérique  cou-* 
tenu  dans  les  galeries ,  et  produit  fréquemment  des  mé- 
langes détonans,  qui  s'enflamment  lorsque  le  mineur  y 
pénètre  muni  de  sa  lampe.  Il  en  résulte  quelquefois  des 
détonations  désastreuses ,  et  il  n'est  pas  rare  qu'elles  ocCa- 
sïônent  la  mort  d'im  grand  nombre  d'ouvriers,  CeUx-cî 
donnent  à  ce  phénomène  le  nom  de  feu  terrait^  grisou  ^ 
ou  brisou.  Ils  s'aperçoivent  du  danger  en  observant  la 
ftamme  de  leur  lampe,  qui  offre  à  sa  pointe  un  élargisse- 
ment d'autant  plus  sensible,  et  d'une  couleur  bleue  d'autant 
pluS  foncée,  que  la  quantité  d'hydrogène  carboné  est  plu^ 
grande.  Lorsque  le  danger  d'une  détonation  devient  immi-^ 
nent,  le  mieux  est  de'se  coucher  promptement  sur  le  ventre 
et  de  regagner  les  parties  saines  de  la  mine  sans  quitter  Cette 
posture.  Le  principal  danger  do  ces  détonations  provient 
de  la  dilatation  et  de  la  contraction  subite?  de  l'air  du  mo- 
ment de  l'explosion.  11  en  résulte  un  vent  dont  la  vitesse  e^ 
presque  incalculable,  et  les  malheureux  qui  se  rencon- 
trent sur  son  passage  se  trouvent  lancés  âvec  TÎdénce 
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contre  le  sol  ou  les  murs  de  la  mine ,  où  ils  sont  tués  par 
le  choc  ou  du  moins  horriblement  fracassés. 

J^'jS.A une  époque  où  les  phénomènes  chimiques^étaient 
encore  mal  connus ,  et  surtout  ceux  qui  concernent  les  gaz , 
les  ouvriers  attribuaient  ces  désastres  à  des  filamens  blan- 
châtres qu'ils  voyaient  voltiger  dans  Tintérieur  de  la  mine. 
Ges  filamens ,  semblables  à  des  toiles  d'araignée ,  étaient 
rpbjet  continuel  de  leur  attention  \  ils  les  saisissaient  au 
passage,  les  écrasaient  entre  leurs  mains  et  regardaient 
alo/s  le  danger  comme  passé.  Cette  sécurité  a  dû  souvent 
leur  être  funeste,  quoiqu'elle  fût  peut-ôlre  fondée  sur  des 
observations  réelles.  Les  filamens  n'existent  probablement 
pas,  mais  comme  le  gaz  est  comprimé  dans  la  houille  et 
qu'il  se  dilate  au  moment  où  il  en  sort,  il  se  refroidit  et 
détermine  une  précipitation  de  vapeur  d'eau,  qui  forme 
un  léger  nuage  blanchâtre.  D'ailleurs  les  ouvriers  ont  pu 
être  induits  en  erreur  par  une  autre  circonstance.  Le  pou- 
voir réfringent  du  gaz  étant  bien  supérieur  à  celui  de  l'air, 
le  courantoccasione  une  déviation  de  la  lumière,  semblable 
à  celle  qui  a  lieu  à  l'issue  d'une  cheminée  au  travers  de  la 
colonne  d'air  chaud  qui  en  sort.  Les  ouvriers  croyant  briser 
ces  filamens  opéraient  le  mélange  du  gaz  inflammable  avec 
l'air,  et  la  détonation  était  réellement  retardée  jusqu'au 
moment  où  l'atmosphère  entière  était  formée  d'un  nié- 
lange   détonant.   Dans  l'intervalle  diverses  causes  pou- 
vaient contribuer  à  l'assainissement  de  l'air ,   et  venir 
confirmer  ainsi  un  préjugé  facile  à  concevoir,  les  gens 
peu  éclairés  cherchant  toujours  une  cause  évidemment 
matérielle  aux  eifets  qui  les  frappent. 

Les  mineurs  avaient  remarqué  aussi  que  les  galeries  en 
cul-de-sac ,  dans  lesquelles  on  n'avait  pas  pénétré  depuis 
long-temps ,  étaient  plus  sujettes  à  renfermer  un  mélange 
détonant  que  celles  dans  lesquelles  on  travaillait  d'une  ma- 
nière active.  Pour  purifier  l'atmosphère  ils  y  mettaient  le 
feu.  Un  ouvrier,  couvert  de  vètemens  mouillés,  arioé 


d'un  masque  ayant  des  yeux  en  verre  et  muni  d'une  longuts 
baguette  à  laquelle  était  fixée  une  torche,  pénétrait  dans^  la  ' 
galerie  et  s'avançait  à  plat  ventre  en  poussant  la  perche  de^ 
vant  lui  jusqu'à  ce  que  la  détonation  s'eflfectuât.  Rarement 
il  était  blessé ,  mais  malgré  cela  on  a  peine  à  comprendre 
qu'on  n'ait  pas  eu  recours  à  une  mèche  d'artifice  lancée 
dans  la  galerie  et  allumée  au-dehors  de  la  mine ,  ou  bien  » 
une  batterie  de  fusil  dont  on  ferait  partir  la  détenté  au 
moyen  d'un  fil  convenablement  prolongé.  Il  existé  des 
mines  dans  le  midi  de  la  France  où  If  on  procédait  chaque 
jour  à  cette  opération ,  il  y  a  peu  d'années ,  et  où  peut- 
être  on  le  fait  encore. 

476.  Aujourd'hui  on  emploie  des  miéthoâes  plus  sûres  et 
nioins  dangereuses.  La  première  est  fondée  sur  l'emploi 
de  fourneaux  de  tirage  qui  établissent  un  courant  d'ait 
continuel  dans  les  galeries.  La  seconde  consiste  dans  l'ui- 
sagé  de  lampes  de  sûreté ,  inventées  par  M.  Davy,  lampes 
qui  permettent  de  pénétrer  dans  lé  mélange  détonant  sans 
cîraiBte,  et  qui  s'y  éteignent  sans  l'enfLamiher.  La  troisième^ 
proposée  récemment,  et  dont  les  effets  sont  moins  assurés^ 
repose  sur  la  propriété  qu'on  croit  avoir  reconnue  au 
chlorure  de  chaux  de  décomposer  le  gaz  inflammable 
assez  rapidement,  ou  du  moins  de  l'absorber.  '  ^ 

Examinons  successivement  chacun  de  ces  moyens.;. 
.  lyes  mines  de  houille,  dites  à  grisou^  sont  en  général 
celles  qui  fournissent  une  houilleide  boilne  qualité >  prot 
pre  ila  forge,  collante,  peu  compacte  et  facile  à  bdseff 
Le  gaz  inflammable  qui  s'en  dégage  s'y.  trouve  tellement 
comprimé  qu'il  fait  éclater  à  oha(^e  instant  les  lam^lisf 
de  la  houille,  et  qu'il  sort  par  les  fetites  qu'elle  lui  offre 
en  produisant  un  léger  frémissemient',  c'est  ce  qué-le^tnif 
neurs  appellent ^rùçr  ou  souffler.  Quand  la  houille  .'est 
recouverte  d'eau  on  voit  les  bulles  de  gaz  se  dégager  rapi- 
dement et  quelquefois  en  filets  continus* 

Dans  ces  sortes  de  mines  la  houi^lle  fraîchement  extraite 
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oontuitie  a  ëmeUre  du  gas  eot  telle  abondlaBce,  qa'mi  peut 
Fenflatïtiner  à  la  surface  des  tonneaux  qui  la  renferment 
lotvque  ceux*<n  arrivent  au  jour.  Ceci  explique  pourquoi 
le^  éboulem^DS  augmentent  le  danger.  La  grande  maise 
de  bouille  qui  ae  divise  tout  à  coup  émet  un  Tolume  de 
gax  tel  qu'on  ne  saurait  trop  prendre  de  précaution  pour 
«1  éviter  les  effets.  Âusn  faut-il  prendre  des  soins  bien  plos 
aeti&  quand  la  veine  est  puissante  et  que  son  toit  feniUeté 
parait  ébouleux  y  de  même  que  lorsqu'on  rencontre  des 
laîUefI  ou  des  resserremens  de  Téine ,  parce  qn^alors  k 
ebarlnm  esi^  brouillé  ^  mêlé  de  terre  ou  de  scbisie,  et  t 
perdu  la  consistance  qui  préserve  des  éboulemens. 

477*  Lorsqu'une  mine  est  sujette  an  grisou,  qu'elle  se 
toonve  en  outre  dans  Vrai  des  cas  dont  nous  venons  ds 
faire  menticm,  il  faut  redoubler  de  surveillanoe  daas 
l'éAqsloi  des  moyens  préservatif. 

.  Le  renouvellement  de  l'air,* toujours  nécessaire  d'ail- 
lenrst,  devient  ici  tout^rfait  indispensable  si  l'on  veut  se 
garantir  des  accidens  les  plas  affreux.  Ce  renouvdUement 
s'^ffisctue  par  un  moyen  fort  simple.  La  mine  conunnnijat 
mvee  l'air  extérieur  au  moyen  de  deux  puits.  A  l'entrée  de 
l\m  d'eux  on  place  un  fourneau  surmonté  d'une  cb^mnée 
élevée  de  i5  à  ao  mètres.  On  allume  du  feu  dans  le  fonr^ 
neau  et  on  ferme  bien  toutes  les  issues  à  Fair  extérieur , 
à&ique  le  foyer  .soit  obligé  de  prendre  dans  le  pmt»  tout 
Pair  nécessaire  à  la  combustion.  L'air  qnl  passe  par  la 
ebemînée,  provenant  tout  entier  de  la  mine,  est  remplacé 
k  mesure  par  un  volume  d'air  eori^pondant,  qui  s^y  pré- 
«i^iw  du  dehors  par  l'autre  puits. 

'Cotnme  Fbydrogène  carboné  est  plus  l^er  que  l'aîr, 
il-feùt  éviter  dans  les  dîspositîonfe  de  raAràgc  toutes  celles 
qui  auraient  pour  résultat  de  le  forcer  à  descendre  «n- 
dessotti  du  point  où  il  se  dégage  ^  il  faut  au  contraire  di- 
riger l'appel  de  manière  à  mettre  à  profit  sa  force  ascen- 
•iomidAeet  le  fuina  t<y6Joim  eheminer  de  bas  en  haut. 


LoPsqaNine  mine  produit  beaucoup  de  gaz^il  iaut  disposer 
les  déblais  avec  soin ,  de  manière  à  laisser  le  moins  possible 
d'espace  vide  dans  les  travaux ,  fermer  av^c  atAienlâon  toutes 
les  issues  dans  les  parties  abandonnées  ou  non  exploitées , 
et  augmenter,  en  proportion  du  danger,  le  volume  du 
fourneau  d'appel ,  Tactivité  de  son  foyer^  ainsi  que  la 
durée  du  feu. 

Dans  ce  dernier  cas  il  convient  même  de  pousser  les 
précautions  plus  loin.  On  conçois  qu'il  pous:rait  arriver 
que  le  gaz  inflammable ,  parvenant  dans  le  f(M|Lmeau  et  j 
prenant  feu ,  communiquât  l'inflammation  jqsqua  àaam 
la  mine ,  si  la  proportion  du  gaz  était  as^ez  grande  duns 
l'air  de  celle-ci.  On  prévient  ee  danger  en  disposant  dan« 
le  tuyau  qui  fait  communiquer  le  puits  d'aérage  avec  !• 
cendrier  du  fotimeau  quelques  diaphragmes  en  tp^e  mé^^ 
tallique,  semblable  à  celle  qu^on  emploie  pour  les  lampes 
de  sûreté. 

La  figure  16  de  la  planche  12  donnera  uq.e  id^  géné- 
rale de  ces  diverses  dispositions ,  qui  peuvent  varier  à  l'inr 
fini,  sans  conséquence,  pourvu  qu'on  les  subordonne  tot%^ 
jours  aux  préceptes  généraux  qui  précédent. 

^78.  L'emploi  d'un  bon  ayslèI^e d'aérage  ne  doit  pas  dis- 
penser de  celui  des  lampi^  de  sûreté.  Nous  allons  eu  faire 
connaître  en  peu  de  mots  le  principe  ;  nof^s  décrîroii^s  en- 
sui|le  «A4ét^il  les  prép^^tipns  i  prendre  days  leur  con^truc- 
fi^ji  SLms^  qm$.  dans  leur  u^age,  d'après  l.e  rappprt  publié 
par  M.  Baillet  dans  les  uinn.  des  Mmes^  T.  X,  p-.  3. 
.  L'G!KamendiiBnipieduga2.quisedégagedeUbouilleayant 
prouvé  qn'il  était  presque  entièrement  formé  d'hydrogène 
d^mfi-carbenéy  le  problème  de  l'éclairage  des  mines  se  réduî-» 
sait  à  trouver  kri  moyen  qui  permît  d^y  porter  de  la  lumière, 
sans  produire  i'inflammation  du  gaz.  M.  Davy,  chargé  de 
cette  recherche  par  un  comité  formé  en  Angleterre,  pour 
ce  but  d'humanité ,  songea  d'abord  à  l'emploi  de  diverses 
tàatières  phosphoii'escentes  ;'  mais  il  Sentit  Hep^tqtië,  dans 
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Tétat  actuel  de  la  science,  la  diiSculté  de  se  procurer  ou 
de  conserver  ces  matières,  en  rendrait  Temploi  tout-à-fait 
illusoire  pour  la  pratique. 

Il  rejeta  aussi  le  moyen  en  usage  alors  dans  ces  sortes 
de  mines.  Ce  moyen  consistai^  à  donner  un  mouvement 
de  rotation  rapide  à  une  meule  d^acier  qui  frottait  sur  des 
masses  de  pierre  à  fusil.  Les  étincelles  détachées  par  ce 
frottement  produisent  bien  une  lumière  suffisante,  mais  il 
faut  consacrer  un  homme  à  ce  travail,  et  d'ailleurs  les 
étincelles  peuvent  enflammer  aussi  le  gaz ,  quoique  moins 
aisément  que  les  lampes  ordinaires. 

Convaincu,  par  suite  de  ces  réflexions,  qu'il  fallait  en 
revenir  au  mode  ordinaire  d'éclairage ,  il  chercha  à  le  mo- 
difier de  manière  à  mettre  le  mineur  à  Tabri  du  danger. 
Pour  y  parvenir,  il  fallait  d'abord  déterminer  avec  soin  les 
circonstances  qui  peuvent  produire  ou  prévenir  Finflam- 
mation  du  gaz. 

Voici  ce  que  M.  Davy  a  observé  relativement  aux  pro- 
portions d'air  et  de  gaz  inflammable ,  le  mélange  étant 
mis  en  contact  avec  une  bougie  allumée  : 

Gaz  de  U  houille.     Air. 

le  mélange  brûle ,  sans  détonation. 
Id,  Id. 

Id.  Id. 

inflammation,  légère  détonation. 
Id,  détonation  pins  forte. 

Id.  Id. 

Id,  détonât,  décroissante, 

ne  s'enflamme  plus ,  la  flamme  de  la 

bougie  s'élargit. 
X,  ;  •  .   i6à3o.  •  .  Id.  rélargissement  delà  flanmie  de 

la  bougie  diminue  graduelle- 
ment. 
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Le  mélange  le  plus  détonuaoït  consiste  doue  en  i  de  gaz 
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et  7  OU  8  d^air.  Par  le  calcul  on .  trouverait  environ  lO 
d^air,  car  ces  lo  vol.  en  représentent  a  d'oxigène,  qui  sont 
précisément  la  quantité  nécessaire  pour  transformer  i  voL 
d'hydrogène  demi-carboné  en  eau  et  en  acide  carbonique  ; 
mais  le  refroidissement  occasioné  par  la  présence  de  Ta^ 
zote  de  lair  influe  sans  doute  sur  ces  rapports. 

Partant  de  la  température  de  la  flamme  qui  suffisait  a 
Tinflammation  des  mélanges  précédens,  et  abaissant  gra- 
duellement la  cbaleur  des  corps  plongés  dans  les  mélanges 
détonnans,  M.  Davy  observa  que  Ton  pouvait  impunément 
y  introduire  un  charbon  rouge ,  mais  ne  donnant  pas  de 
flamme,  ainsi  qu'un  morceau  de  fer  rougi  au  feu.  Le  mé- 
lange ne  s'enflammait  point,  d'où  l'on  voit  que  le  gaz  de 
la  houille  est  un  des  moins  combustibles,  et  peut-être  le 
moins  combustible  de  tous  les  gaz  inflammables  connus. 
En  eflet,  l'oxide  de  carbone,  le  gaz  hydrogène  carboné, 
le  gaz  hydrogène  et  l'acide  hydrosulfurique  prennent 
tous  feu  sous  l'influence  du  fer  et  du  charbon  rouges, 
même  dans  des  circonstances  moins  favorables. 

Certain  que  la  combustion  du  gaz  de  la  houille  n'avait 
lieu  que  sous  l'influence  d'une  température  élevée^  M.  Davy 
comprit  qu'elle  ne  s'effectuerait  pas  lorsque  les  circon- 
stances extérieures  pourraient  déterminer  le  refroidisse- 
ment prompt  du  mélange  \  aussi  ce  dernier  ne  put'-il  jamais 
s^enflammer  lorsqu'il  était  contenu  dans  des  tubas  étroits , 
d'un  septième  de  pouce  de  diamètre,  par  exemple.  Ce  point 
démontré,  il  devenait  évident  que  les  tubes  de  métal  pro- 
duiraient mieux  l'effet  que  les  tubes  de  verre,  et  M.  Davy 
s'assura ,  en  effet,  que  des  tubes  d'un  septième  de  pouce  sur 
2  pouces  et  demi  de  longueur,  ne  se  laissaient  point  tra-^ 
verser  par  la  flamme  du  gaz  de  la  houille.  Il  essaya  alors  de 
raccourcir  les  tubes  en  diminuantleur  diamètre,  ainsi  que 
l'indiquait  le  raisonnement ,  et  il  parvint  à  s'assurer  que 
des  plaques  très-minces  de  métal  percées  de  trous  d'un  cen- 
tième de  pouce  y  ou  environ,  ne  pouvaient  plus  transmet- 
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tt^e  la  flamme.  De  là ,  à  Temploi  d'mie  toile  ou  gazemëtal-* 
llque,  il  VLj  ayait  qu'un  pas,  et  la  découvepte  des  kmpefi 
de  sûreté  se  trouTa  désormais  assurée. 

479.En  effet,  supposons  une  lanterne  ordinaire  dont  tontes 
les  issues  pour  l'air,  arrivant  ou  sortant ,  soient  formées 
par  des  tubes  métalliques  très-étroits^  ou  par  des  lames  mé-* 
taillées,  parallèles  et  frès-^rapprochées,  ou  par  des  lames 
demétal  criblées  de  trous  très-fins,  ou  bien  encore  par  mic 
toile  métallique  très-^serrée  ;  dans  tous  ces  cas,  le  mélange 
détonnant  qui  arrive  dans  la  lanterne  peut  Men  y  prendre 
feU  ;  mais  la  flamme  ne  pourra  jamais  se  communiquer  aiir 
dehors  5  elle  s'éteindra  eii  passant  au  travers  des  espaces 
étroits  qui  lui  permettent  seuls  de  communiquer  avec  \m 
extérieur.  Parmi  tous  ces  appareils,  le  plus  simple  et  le 
plus  capable  de  résister  aux  chocs ,  aux  détériorations  dues 
à  rhtti!nidité ,  etc.,  est  celui  qui  consiste  en  une  simple 
lampe  à  huile,  dont  la  flamme  est  renfermée  dans  un  tajan 
de  toîïe  métallique  :  c'est  le  seul  en  usage  maintenant.  B(i 
yoîci  les  avantages  résumés  avec  beaucoup  de  clarté  dans 
le  rapport  de  M.  Baillet ,  qui  offre  des  préceptes  tîr& 
d*iïne  sage  théorie  ou  d'une  expérience  déjà  asses  longne: 

«  Cette  lampe,  construite  dans  les  dimensions  et  avec  tons 
les  soins  indiqués  plus  loin,  présente  au  mineur  toute  h 
i;écurîté  désirable ,  et  elle  peut  servir  à  l'édaîrer  sans  dan* 
ger  dans  totttes  les  galeries  et  dans  toutes  les  excavations 
isouterraineà  où  il  a  à  craindre  la  présence  du  gaz  hydro- 
gène carboné.  Elle  a  l*avantage ,  quand  le  çax  ne  se  re- 
AôuVelle  pas  et  ne  se  mêle  pas  continuellement  dans  Tat- 
môsphêré  de  la  mine,  de  le  brûler  peu  à  peu  et  d'enré- 
diàVe  la  quantité  au-dessous  de  celle  qui  est  nécessaire 
pour  l*èxplosion. 

I)  tiOt'^qu'au  contraire  ce  gaz  afflue  sans  cesse  et  avec  imc 
telle  abondance  qu'il  ne  peut  être  consumé  assez  vite ,  la 
laïnpé  fournît  des  indices  certains  de  l'état  de  Pair  de  la 
mitte*;  ttté  signale  te  danger  qù^l  pomraît  y  aroir  à  y 


ter^  et  ^e  avertit,  ainsi  le  mineur  du  moméiit  où  il  doitat 
retirer.  Si  le  gaz  inflammable  commence  à  se  mêler  aveè 
Tair  ordinaire  dans  les  plus  petites  proportions^  son  pre<« 
mier  effet  est  *  d'augmenter  la  longuair  et  la  grosseur 
de  la  flamme.  Si  ce  gaz  forme  le  douzième  du  volume  dé 
Tair,  le  «ylindre  se  remplit  d'une  flamme  bleue  très-fai<i- 
ble ,  au;  milieu  de  laquelle  on  distingue  la  flamme  de  U 
nàèchei'Si  le  gaz  forme  le  sixième  ou  le  cinquième  du  yû^ 
lume  de  l'air,  la  flamme  de  la  mèche  cesse  d'être  Tisiblef 
elle  se  perd  dans  celle  d^  gaz  qui  remplit  le  cylindre,  et 
dont  la*  lumière  est  assez  éclatante.  Enfin  ,  silegaa^vient  A 
former  le  tiers  du  volume  de  Tair,  la  lampe  fr'iéteint  tout-*à^. 
fait;  mais  les  mineurs  ne  doivent  pas  attendre  jusque-là 
pour  se  retirer. 

»  Nous  venobs  de  dire  que  ^ès  que  l'air  de  la  mine  est  de* 
r^nu  explosif,'  c'éist^à^i^  quand  il  contient  uii  dotizièmé 
ou  un  tr^gifcième  de  gaz  hydrogène  Carboné,  le  Cylindre 
de  la  him^0  est  à  Tinstafift  rempli  de  la  flamme  dé  ce  gsLk^ 
et  que  la  lumière  de  cette  flalnme  augmenté  ensuite  enifii<^ 
lensite'à  més^rte  que  la  iqéautïté  du  gaz  au^enlë;  les  ou^ 
vrîersdoiVèiii'dèhé  cotostdtfeî^  «fé^tînttfellement  cette  indi- 
eation  :  elle  doit  être  leur  sèWVegardé  et  leur  montrer  s'ik 
'doîvartt  etafln  i^itter  la  htfnè,  jhsqû'à  ce  quW  ait  pu  y 
faiTé  àri^ivé^Uhe  plus  grande  masse  d'air  âtmoiJphéri(|tte.  * 

4^. flsfeihble  qu*uii*p{)àréil  doué  de  tant  de  ;^opHétft 
remarqtiablès^evait  satisfaite  sbninventeur  5  m«lîs  totHt  en 
»*occuJWint  de  àès  rechérclfC»  iuf  la  ftamtôé",  Rî.  TtevT  avait 
êH  roccasîèil  d'apercévoii:  titi  fait  qut  devint  là  source  d'un 
perfectîtteiéttietit  fort  chirîeùx  'dàfas  la  conslWctîoii  des 
lampes  dé  ^elé.  Nous  avoîàs  (fit'  t^tee  le  charbon  rot^ge^ 
que  le  te  !^ouîge*,  ainsi  québîeh  ffàtitres  corps>  né  détermî?- 
naîent  J)feié  la  combustion  dés  mélattgel^  détoihiaiis.  Au  pré^ 
miér  abord  \'  il  «èmbler'aît 'qtÉè  cette  prô]^rîeté  devrait  êtite 
générale,  ce  qui  arrivferaît  ' saris  doHite  sî  on  ne  cotosîdéra  ît 
que  l'effet  ^è  là  tèfopératttrèrj'màis  SI  existé  iqttélqûès  tôt  p« 
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qui  peuvent  déjà,  à  la  température  ordinaire,  déterminer 
rinflammation  des  mélanges  de  gaz  détonnans  en  se  ré- 
chauffant eux-mêmes  jusqu'au  rouge.  Tel  est  surtout  le  pla- 
tine en  éponge  \  le  platine  en  fil  ne  produit  bien  cet  effet  que 
lorsqu'ilaété  primitivement  chauffélui-mème^  mais  alors  sa 
tem  pérature  se  m  aintient,  s'accroît  même  et  suffit  pour  déter- 
miner la  détonation  du  gaz^,  si  celui-ci  offre  un  mélange 
en  proportions  convenables.  Ainsi ,  une  spirale  en  fil  de 
platine  qui  restait  obscure  dans  Tair  ordinaire  deviendra 
tout  à  coup  incandescente  dans  un  mélange  détonnant; 
d'où  Ton  voit  que  les  toiles  métalliques  ne  doivent  pas  être 
faites  avec  toute  sorte  de  métaux.  Le  laiton  et  le  fer  sont 
les  plus  convenables ,  le  platine  et  les  métaux  précieux 
doivent  être  généralement  rejetés.  m 

Nous  avons  dit  que  si  le'  volume  du  gaz  hydrogène  car- 
boné est  le  tiers  die  celui  de  T^ir  atmosphérique ,  la  lampe 
5^é teint  aussitôt;  mais  alors  même  elle  offre  ailx  mineurs 
ime  nouvelle  ressource  quand  on  a  soin  de  placer  dans 
rintérieur  du  cylindre  ,  au-dessus  ou  autour  de  la  m^ 
che ,  plusieurs  fils  de  platine  tournés  en  spirale ,  dont 
Tépaisseur  soit  de  trois  dixièmes  de  millimètre  environ. 
Ces  fils  de  platine  acquièrent  bientôt  et  conservent,  un 
haut  degré  de  chaleur ,  tant  que  la  lampe  brûle  et  consume 
le  gaz  hydrogène  répandu  dans  Tair  de  la  mine  ;  mais  dès 
que  ce  gaz  afQuant  sans  cesse  vient  à  former  le  tiers  du 
volume.de  Fair  et  à  éteindre  la  flamme  de  la  lampe,  le 
platine  tout  A  coup  parait  lumineux  et  répand  une  lueur 
assez  forte  pour  guider  les  mineurs  pendant  leur,  retraite. 

Ce  phénomène  n'a  plus  lieu  quand  la  proportion  da 
gaz  est  telle  qu'il  forme  les  deux  cinquièmes  du  volume  de 
l'air  ;  le  platine  cesse  alors  d'être  en  ignition ,  il  perd  peu 
à  peu  sa  haute  température ,  mais  il  la  reprend  de  non- 
veau  si  l'on  parvient  assez  tôt  dans  tme  partie  de  Is 
mine  où  il  y  ait  une  plus  grande  proportion  d'air  atmo* 
sphérique.  Le  platine  redeyient  bientôt  rouge  j  U^enflamme 
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le  gaz  dans  rintérieur  du  cylindre  ,  si  le  mélange  d^air  et 
de  gaz  est  explosif,  et  le  gaz  enflammé  rallume  à  son  tour 
la  mèche  de  la  lampe.  Ce  moyen  curieux  de  s^éclairer  quand 
toutes  les  autres  lumières  s  éteignent ,  pourra  quelquefois 
servir  aux  mineurs ,  soit  pour  se  diriger  dans  les  parties 
d'une  mine  dont  ils  ne  connaissent  pas  les  détours ,  soit 
pour  se  porter  des  secours  mutuels ,  soit  même  pour  juger 
par  Téclat  du  fil  de  Tétat  de  Tair  delamine.  Il  serait  donc 
à  désirer  que  les  maîtres  mineurs  et  les  chefs  d'ateliers 
eusseiiLt  des  lampes  garnies  intérieurement  de  spirales  en 
fil  de  platine. 

La  spirale  de  fil  de  platine  peut  être  suspendue  h  ^  on 
5  centimètres  au-dessus  de  la  mèche,  et ,  dans  ce  cas,  elle 
doit  être  supportée  par  un  gros  fil  ^n  platine  ,  en  argent , 
en  cuivre  ou  en  fer ,  ajusté  sur  la  plaque  du  porte-mèche, 
de  manière  qu'on  puisse  Tenlever  facilement  quand  il  s'agit 
de  nettoyer  la  lampe.  La  spirale  de  fil  de  platine  peut  aussi 
être  placée  au  bas  de  la  lampe ,  autour  de  la  mèche  (  voy. 
fig.  igetao). 

481 .  On  a  fait  un  reproche  foiidé  aux  lampes  de  sûreté. 
Elles  causent  une  perte  de  lumière  d'un  cinquième  envi- 
ron ,  en  raison  de  la  densité  du  tissu  métallique  qui  em- 
prisonne la  flamme.  On  peut  corriger  ce  défaut  en  plaçant 
derrière  celle-ci  un  réflecteur  ordinaire  en  étain(/îg'.  2i), 
Ce  réflecteur  doit  être  enfermé  dans  la  cage  de  toile  mé- 
tallique ,  soit  afin  qu'il  remplisse  mieux  sou  but ,  soit  afin 
qu'il  serve  lui-même  à  augmenter  le  pouvoir  refroidis- 
sant de  l'appareil. 

482.  Lorsque  les  mineurs  ont  besoin  de  travailler  long* 
temps  dans  une  mine  dont  l'atmosphère  est  explosive ,  on 
peut  craindre  que  la  combustion  prolongée  du  gaz  dans 
la  lanterne  n'échauffe  la  toile  métallique  du  cylindre  au 
point  de  l'altérer  ou  de  la  trouer.  On  prévient  cet  incon- 
vénient en  faisant  usage  d'une  lampe  à  double  cylindre, 
OU  bien  d'une  lampe  à  simple  enveloppe ,  dont  les  fils 
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éont  cotuposés  de  deux  ou  de  plusieurs  fils  tordue  et  tres- 
sés enèefiible,  ou  bien  encore  d'une  lampe  dont  le  cfylindre 
est  en  etiîVfe laminé,  percé  de  tt^^petites  ouvertures  rec- 
tangulaires {fig^  t5),  ou  mftrtie  enfin  d*une  lampe  de 
sûreté  ordinaire ,  dont  le  sommet  est  recouvert  d'mie 
àeconde  enveloppe  (fig.  lo),  et  qu'on  place  dans  une 
lânteriie  ordinaire  de  verre  ou  de  corne ,  dont  ùtk  b  enïeré 
là  porte. 

483 .  «  tia  fotmé  des  lampes  de  sûreté  peut  être  trèS-Variée  ; 
inàis  celles  «JUi  sont  représentées  dansja  planclie  i^,  réu- 
nissent l'avantage  de  la  solidité  à  celui  d'une  construcdan 
éiuiple  et  peu  dispendieuse.  On  y  distingue  trois  parties 
princîpâle*ti*le  réservoir  d'huile;  a®  Tenveloppe  imper- 
méable à  la  flamme  ;  3**  la  cage  qui  sert  à  fixer  l'ente- 
loppe  iUr  le  réservoir  fct  à  la  garantir  de  tout  thoc. 

»  a  réservoir.  Il  est  cylindrique,  plus  large  que  batit, 
afin  que  l'huile  qu'il  renferme  soit  moins  éloignée  de  Fex- 
trémité  allumée  de  la  mèche,  et  puisse  ralîménler  faci- 
lement ,  même  lorsqu'elle  est  presque  entièrement  con- 
sumée. Le  fond  supérieur  de  ce  réservoir  est  percé  d'une 
ouverture  circulaire  de  i8  à  20  millimètres  de  diamètre, 
que  recouvre  là  plaque  horizontale  du  porte-mèche ,  et  il 
est  surmonté  d'un  anneau  cylindrique  ft ,  dont  la  surface 
verticale  intérieure  est  taillée  en  écrou. 

7)  Ordinairement  un  tube  extérieur  c  (fig.  i  et  !i)  sert  à 
introduire  l'huile  dans  le  réservoir;  son  ouverture  înfé- 
fîeujpe  s'approche  alors  assez  près  du  fond  pour  qu''elle  soit 
toujours  sous  la  surface  de  l'huile,  niême  quand  fl  nen 
i*este  plus  que  quelques  millimètres  de  hauteur  ;  son  ori- 
fice extérieur  se  fermé  avec  une  vis  en  cuivre.  Quelque- 
fois on  remplace  ce  tube  droit  par  un  tube  Recourbé  en 
dedans  du  réservoir  comme  Un  siphon  (fig.  3),  afin  qu'il 
t^ste  toujours  de  l'huile  au  fond  de  ce  tube ,  et  qu'A  n'y 
ait  point  de  communication  ouverte  au-dehors ,  même 

tpjMA  le  bouchoA  est  enieYé^t  qu'oti  verse  llibiledaos 


la  lampe  j  mais  ce  moyen  n'empêcherait  pas  ({u'une  dé* 
tonation  dans  rintérieur  de  la  cage  ne  chassât  Thuile 
hors  du  siphon,  et  il  faut  s'abstenir  d'ouvrir  le  bouchoil 
du  réservoir^  quand  l'air  de  la  mine  est  détonnatlt.  11 
vaut  mieux  encore  supprimer  tout-à-faît  ce  tube  exté* 
rieur,  cdmihe  on  le  voit  dans  les  fig*  lo  et  x  i  :  on  verse 
l'huile  par  l'ouverture  que  recouvre  la  plaque  hori^on^ 
taie  du  porte-mèche. 

»  Un  tube  douvertpar  les  deux  bouts  est  soudé  sur  le 
fond  du  réservoir  et  s'élèvej  usqu'au-dessus  de  la  plaque 
du  porte-mèche  qu'il  traverse.  11  est  destiné  à  «contenir  une 
tige  cylindrique  e  qui  le  remplit  entièrement^  «t  dont  lé 
bout  supérieur  est  recourbé  en  forme  de  crochet  pour  ser*- 
vîr  à  régler  la  mèche,  l'élever,  l'abaisser,  la  moucher  oU 
l'éteindre.  L'extrémité  inférieure  de  cette  lige  est  repliée  à 
angle  droit ,  afin  qu'on  puisse  la  placer  et  l'arrêter  sur  la 
languette  ou  plaque y^  dont  un  bout  est  libre ,  et  dont 
l'autre  est  soudé  sous  le  réservoir. 

»  Un  autre  tube  g  traverse  les  deux  fonds  du  réservoir^ 
et  il  y  est  soudé  hermétiquement  ;  il  sert  au  passage  d'une 
tïge  avis  (fig,  i^) ,  qui  tient  la  lanterne  fermée  et  ne  per- 
met de  l'ouvrir  qu'avec  la  clef  (Jig>  i6)  qui  convient  à  là 
tôte  de  cette  vis.  Une  plaque  ou  cache-entrée  m,  qui  tourne 
sur  un  clou  rivé ,  sert  à  boucher  l'orifice  de  ce  tube ,  et 
empêche  la  terre  et  la  boue  d'y  entrer  (  fig.  ii  et  i3  ). 

ï)  Le  porte-mèche  A  consiste  en  un  petit  tube  vertical  de 
5  millimètres  de  diamètre ,  et  de  3o  millimètres  de  lon- 
gueur ;  il  est  soudé  au  centre  d'une  plaque  horizoUlale  i , 
de  45  millimètres  de  diamètre.  Il  a  sur  le  côté,  un  pett 
'au-dessous  de  son  extrémité  supérieure,  tme  ouverture 
rectangulaire  A"  pour  y  introduire  à  volonté  le  crochet  qUî 
l^rt  à  relever  ou  à  noyer  la  mèche  (  iroyi  fig.  8  et  9). 

1»  484-  L'enveloppe  /  en  toile  ou  gâte  métallique  ^  qui 
contient  cent  quarante  ouvertures  par  centimètre  carré^  a 

kk  forme  d'un  cyliadtê  mx  feù  coûiqtle  >  te  i^peliâ^  de 
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la  faire  entrer  dans  la  cage  dont  il  va  être  parlé  ci-après, 
et  de  Ten  retirer  plus  facilemeut  pour  la  brosser  et  la  net- 
toyer. 

)>  Sa,  hauteur  est  de  1 5  à  17  centimètres  ;  son  extrémité 
supérieure  a  35  millimètres  de  diamètre  et  est  fermée  par 
un  fond  de  la  même  toile  ;  son  extrémité  inférieure  a  38  ou 
4o  millimètres  de  diamètre.  Elle  est  ouverte,  et  son  bord  m 
est  repb'é  en  dehors ,  sur  une  largeur  de  a  à  3  millimètres, 
comme  on  le  voit  fig.  6  ;  ou ,  ce  qui  vaut  mieux,  ce  bord 
inférieur  est  serré  étroitement  par  un  lien  de  fil  de  fer  dans 
la  gorge  d'une  rondelle  ou  virole  de  cuivre  n  (  fig.  i4  ). 
Cette  virole  a  l'avantage  de  conserver  la  forme  circulaire 
du  bord  inférieur  de  l'enveloppe ,  et  elle  empêche  qu'on 
ne  puisse  enlever  cette  enveloppe  ou  cette  cheminée  sans 
diviser  la  cage. 

»  Les  différentes  dimensions  que  nous  venons  d'indiquer 
sont  celles  qui  conviennent  le  mieux  ^  car  dans  des  cylin- 
dres plus  grands  la  combustion  du  gazinflamma}>le  échauffe 
beaucoup  trop  leur  partie  supérieure ,  et  peut  l'amener 
promptement  à  une  forte  chaleur  rouge ,  d'où  il  arriverait 
que  le  tissu  métallique  serait  altéré  et  troué  en  peu  de 
temps  et  ne  pourrait  plus  garantir  de  l'explosion. 

»  Il  est  bon,  pour  éviter  cet  inconvénient  dans  tous  les 
cas ,  même  dans  les  petits  cylindres  ,  de  recouvrir  le  haut 
de  l'enveloppe  cylindrique  par  une  seconde  enveloppe  0 , 
longue  de  3  à  4  centimètres  et  dont  le  fond  est  élevé  de  la 
à  i5  millimètres  au-dessus  du  fond  de  la  première. 

»  Les  jointures  de  ces  enveloppes  doivent  être  doubles  ou 
à  bord  repliés  l'un  sur  l'autre,  pour  qu'il  n'y  ait  aucune  ou- 
verture plus  grande  que  les  interstices  du  tissu  ;  il  faut  aussi 
que  le  bord  de  la  seconde  enveloppe  soit  cousu  avec  soin  9 
afin  qu'il  reste  toujours  appliqué  sur  la  première  et  ne 
puisse  s'en  séparer,  même  quand  elle  viendrait  à  être  pliëe 
ou  déformée. 

»  Au  lieu  d'ajouter  la  seconde  enveloppe  eu  toile  jn^^ 
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lîque  dont  on  vient  de.parler,  on  peut  adaptor  ail  sommet 
de  Tenveloppe  ou  cheminée  /un  chapiteau  cylindrique 
de  cuivre /?,  de  trois  centimètres  de  longueur ,  et  percé 
de  trous  aussi  petits  que  les  mailles  de  la  toile  métallique 

(6g.  6). 

485.  Laçage^  est  composée  de  quatre,  ou  mieux,  de 
cinq  gros  fils  de  fer,  longs  de  i8  à  19  centimètres,  fixés  par 
leur  bout  inférieur  sur  le  bord  d'xm  anneau  de  cuivre  r,  et 
parleur  autre  bout  sur  une  plaque  de  tôle  5 ,  de  7  à  8  cen- 
timètres de  diamètre. 

L^anneau  r  porte  sur  sa  surface  verticale  extérieure  qua- 
tre ou  cinq  pas  dqvis  (fig.  7  et  i4  iw)- 

La  plaqué  s  est  assez  large  pour  couvrir  le  cylindre  et  le 
réservoir,  et  empêcher  que  les  gouttes  d'eau  qui  peuvent 
tomber  d'en  haut  ne  pénètrent  dans  la  lanterne  et  n'étei- 
gnent la  lampe  ;  elle  est  munie  d'un  anneau  et  d'un  cro- 
chet t  pour  qu'on  puisse  porter  la  lampe  à  la  main ,  l'ac- 
crocher à  la  boutonnière  de  l'habit  ou*  l'attacher  où  l'on 
veut. 

On  fait  entrer  le  cylindre  de  toile  métallique  dans  cette 
cage  jusqu'à  ce  que  son  bord  inférieur  m  ou  la  virole  n  sur 
laquelle  ce  bord  est  fixé  soit  en  contact  avec  l'anneau  r; 
cet  anneau  se  visse  ensuite  dans  l'écrou  du  réservoir,  9t  il 
■fixe  ainsi  en  même  temps  la  cage ,  le  cylindre  et  le  porte- 
mèche  ,  et  les  maintient  en  place. 

Quoique  dans  tout  ce  qui  précède  nous  ayons  emprunté 
presque  textuellement  les  détails  que  nous  venons  de 
donner,  à  l'instruction  rédigée  par  M,  Baillct,  nous  ne 
saurions  trop  en  recommander  la  lecture  attentive  aux 
personnes  qui  désirent  de  plus  amples  lumières  sur  ce 
sujet.  Outre  le  caractère  officiel  de  cet  écrit ,  qui  est  déjà 
im  garant  de  son  exactitude ,  on  en  trouve  un  plus  sûr 
dans  la  persévérance  honorable  avec  laquelle  depuis  tant 
d'années  M.  Baillet  s'occupe  de  tout  ce  qui  a  rapport  au 
déplorable  phénomène  du,  feu  grisou. 

I.  3i 
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486.  Nous,  avons  indiqué  plus  haut  Femploi  du  cUofttre 
de  chaux  comme  un  moyen  de  purifier  Taîr  de£|  mines. 
On  Va  employé  en  Angleterre,  à  cet  usage,  et  Ton  a  cru 
remarquer  qu'il  avait  produit  de  bons  effets.  Pour  s'en 
servir ,  on  projette  le  soir  dans  la  galerie  à  purifier  quel- 
ques kilogrammes  de  chlorure  de  chaux  bien  préparé, 
et  il  parait  qu'on  peut,  au  moyen  de  cette  précaution, 
absorber  pu  détruire  tout  le  gaz  inflammable  qui  se  déve- 
loppe. Celte  expérience  demande  à  être  confirmée ,  mais 
nous  avons  dû  la  signaler  à  Tattention  des  propriétaires  de 
mines.  Il  leur  est  facile  d^en  faire  l'essai ,  en  recueillant 
quelques  flacons  de  gaz  inflammable  et  les  soumettant  j 
pendant  quelque  temps,  à  l'action  du  chlorure  de  chaux. 

Hydrogène  carboné. 

4^7  •  Propriétés.  C'est  un  gaz  sans  couleur,  d'une  odeur 
cmpyreumatique ,  peu  soluble  dans  l'eau  ;  il  éteint  les 
corps  en  combustion  et  s'enflamme  au  contact  de  l'air  et 
d'une  bougie  allumée.  Il  brûle  alors  avec  une  flamme 
blanche  et  fuligineuse.  Sa  densité  est  de  0,9852. 

Une  chaleur  rouge  le  décompose  en  charbon  qui  se 
dégpse  et  en  hydrogène  demi-carboné  ou  hydrogène.  11  en 
est  de  même  de  l'électricité.  Une  série  d*étincelles  long- 
temps prolongée  le  transforme  en  charbon  et  hydrogène. 

Mêlé  d'oxigène  ou  d'air,  il  détone  soit  par  l'étincelle 
électrique,  soit  à  l'approche  d'un  corps  en.  combustion. 
Il  en  résulte  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Le  soufre 
au  rouge  naissant  en  précipite  le  carbone  et  donne  nais- 
sance à  de  l'acide  hydrosulfurique. 

Le  'chlore  agit  d'une  manière  variée  sur  ce  gaz.  Si  Ton 
mêle  2  vol,  de  chlore  et  i  d'hydrogène  carboné,  et  que  le 
mélange  soit  exposé  à  l'action  des  rayons  solaires  ou  à  celle 
d'une  bougie  allumée ,  il  détone  en  produisant  à  la  fois  de 
l'acide  hydrochlorique  et  un  dépôt  de  charbon.  Si  au  coor 
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Iraîrc  le  mélange  est  formé  de  volumes  égaux  de  cUore  et 
d'hydrogène  carboné ,  qu  on  l'abandonne  à  lui^sméme  à 
l'obscurité  ou  à  la  lumière  diffuse ,  sans  en  élever  la  teni-' 
pérature ,  les  deux  gaz.se  combineront  toUt  à  i^'up  fet  pro- 
duiront un  composé  d'apparence  huileuse  ^  daba  lequel  se 
retrouvent  les  deux  gaz  dans  les  proportions  citées.  Cest 
une  espèce  d'éther  dont  nous  nous  occuperons  plus  tardé 
Enfin  si  cet  éther  lui-même  est  mis  en  contact  avec  un 
excès  de  chlore  sous  l'influence  solaire ,  il  se  produit  du 
gaz  hydrochlorique  et  du  chlorure  de  carbone. 

L'iode  produit  aussi  une  espèce  d'éther  avec  ce  gaz  ^ 
mais  seulement  sous  l'influence  des  rayons  solaires  asses 
long-temps  prolongée.  Les  deux  corps  finissent  par  se 
combiner,  sans  autre  réaction^ 

L'hydrogène  carbpné  est  sans  action  sur  les  couleurs. 
Il  joue  cependant  le  rôle  d'une  base  puissante.  Il  neutrallise 
j^arfaitenikent  les  propriétés  des  acides  les  plus  forts,  tels 
que  les  acides  sulfurique,  hydrochlorique,  hydriodique^ 
acétique,  etc.  Il: forme  avec  la  plupart  d'entre  eux  des  com^ 
binaisons  parfaitem'ent  neutres ,  quoique  trè»rriches  en 
acide,  que  nous  étudierons  plus  tard^ 

Ordinairement  les  combinaisons  de  ce  genre  9  connues 
sous  le  nom  ai  éther  s,  ne  se  produisent  que  dsins  des^cir-^ 
constances  particulières;  mais  l'acide  sulfurique  peut  s^u** 
nîr  directement  au  gaz  hydrogène  carboné,  Jôrsqti'il  est 
concentré.»  M.  Faraday  a  viien  effet  que  l'acide  sùlfiirîque 
concentré  ,  mis  en  contact  avec  ce  gaz  ,  l'absorbô  promp- 
tement,  de  manière  qu'en  dix-huit  jours,  il'en  a  condensé 
85  fois  son  volume  en  perdant  îine  partie  de  sa  capacité  de 
saturation.  Cet  acide  est  le  seul  qui  puisse  ainsi  se  corn** 
biner  directement  avec  lui. 

488.  Composition.  Il  est  formé  de  : 

2  at.  carbone  rs  75,33     ou  bien     ff5,8ô 

2  at.  hydrogène         =  12,48  14,20 


z  ai.  h^dr.  catbôûé  ==;  S^^Si  zoo,otf 


■t 
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CTesl-à-direde  2  vol.  de  vapeur  de  carbone  et  a  vol. 
d'hydrogène  condensés  en  un  seul  ;  ce  que  Ton  démontre 
aisément  en  faisant  détoner  i  vol.  d'hydrogène  carboné  et 
5  vol.  d'^oxigène  dans  un  eudiomètrc  à  mercure,  au  moyen 
de  Tétincelle  électrique.  Il  reste  4  vol.  d'un  résidu  com- 
posé d'acide  carbonique  et  d'oxîgène.  Comme  l'acide  car- 
bonique représente  un  volume  d'oxigène  égal  au  sien,  il 
manque  i  vol.  de  l'oxigène  employé,  qui  en  formant  de 
l'eau  a  dû  absorber  2  vol.  d'hydrogène.  En  outre,  dans  le 
résidu  de  la  détonation,  la  potasse  produit  une  absorption 
égale  à  a  vol.  C'est  de  l'acide  carbonique,  ce  qui  représente 
aussi  2  vol.  de  vapeur  de  carbone.  Le  volume  d'hydrogène 
carboné  employé  se  compose  donc  de  2  vol.  d'hydrogène 
et  de  2  vol.  de  vapeur  de  carbone  condensés  en  un  seul. 

^SQ.Préparation.  Elle  est  fort  simple.  On  prend  unepar* 
lie  d'alcool  et  trois  et  demie  d'acide  sulftirique  concentré 
çn  poids.  Onintroduit  l'alcool  dans  une  cornue  en  verre, 
on  ajoute  peu  à  peu  l'acide  sulfurique  en  agitant  à  chaque 
addition  pour  éviter  un  dégagement  d'e  chaleur  trop  brus- 
que. On  adapte  à  la  cornue  lui  tube  recourbé  qui  va  plon- 
ger dans  l'eau.  On  met  la  cornue  sur  lui  fourneau,  et  on 
la  chauflfe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  en  ébullition.  A 
cette  époque  Thydrogène  carboné  se  dégage,  on  le  recueille 
dans  des  flacons  pleins  d'eau.  La  liqueur  qui  s'était  peu 
colorée  d'abord,  prend  ensuite  peu  à  peu,  une  teinte 
brune ,  et  quand  l'opération  touche  à  sa  fin  le  gaz  carboné 
qui  se  dégage  est  mêlé  de  beaucoup  d'acide  sulfureux  et 
diacide  carbonique.  Bientôt  il  se  forme  des  vapeurs  blan- 
ches qui  accompagnent  les  gaz;  la  liqueur  que  contient  la 
cornue  noircit ,  se  boursouffle  et  s'élance  au  travers  du 
tube  si  on  n'a  soin  d'enlever  l'appareil  et  de  le  soustraire 
à  l'action  du  feu. 

Ces  divers  phénomènes  sont  assez  bien  représentés  par 
une  théorie  qu'il  faudra  pourtant  modifier  beaucoup^  par 
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la  suite,  dans  ses  détails.  L^alcool  est  formé  d'eau  et  d^hy« 
drogène  carboné,  un  atome  de  chaque.  L^acide  sulfurique 
employé  s'empare  de  l'eau  et  met  l'hydrogène  carboné  en 
liberté ,  dans  les  preiaiers  instans  de  l'opération.  Peu  à 
peu,  à  mësiu-e  que  Fâlcool  se  détruit,  le  point  d'ébul- 
lition  du  mélange  s'élève,  et  il  arrive  une  époque  où  l'hy- 
drogène carboné  naissant  décompose  Facide  sulfurique^ 
produit  de  Feau,  de  Facide  sulfureux,  de  Facide  carbo- 
nique  et  un  dépôt  de  charbon.  Cette  réaction  finit  par 
devenir  très-vive,  de  là  le  boursoufflement  du  liquide  qui 
termine  l'opération. 

Il  se  forme  encore  divers  produits  qu'on  a  régardés 
comme  accidentels,  savoir  :  un  peu  d'éther  sulfurique ,  de 
l*huile  douce  du  vin  et  du  bisulfate  d'hydrogène  carboné 
(acide  sulfovinîque).  Les  deux  premiers  étant  volatils 
accompagnent  le  gaz,  le  troisième  se  détruit  ou  se  re- 
trouve dans  la  cornue. 

En  étudiant  l'éther  sulfurique  nous  reviendrons  sur 
ces  phénomènes.  Voyons  pour  le  moment  comment  on 
débarrasse  l'hydrogène  carboné  des  diverses  matières  aux- 
quelles il  est  mêlé.  Il  renferme  de  l'acide  sulfureux,  de 
l'acide  carbonique ,  de  l'éther  sulfurique  et  de  l'huile 
douce  du  vin.  Au  moyen  d'une  forte  dissolution  de  potasse 
on  enlève  les  deux  acides.  Ensuite  en  agitant  le  gaz  avec 
un  peu  d'alcool  faible,  on  condense  la  vapeur  d'éther 
ainsi  que  celle  d'huile  douce  du  vin  qui  y  sont  solubles. 
Enfin  le  gaz ,  agité  avec  un  peu  d'eau  pour  le  débarrasser 
de  la  vapeur  alcoolique,  peut  être  considéré  conune 
pur- 

490.  Usages,  Ils  sont  nuls  à  Fétat  de  pureté.  Maïs  on 
peut  dire  que  ce  corps  en  a  de  très-nombreux  sous  di- 
verses formes. 

Mêlé  de  divers  carbures  d'hydrogène ,  il  entre  dans  les 
gaz  employés  à  Féckirage*  Combiné  avec  Fe^Ui  il  produit 
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l'alcool  et  rétber  sulforique  ^  avec  divers  acides,  il  produit 
les  étliers  composes  et  peut-ètremème  les  diverses  espèces 
de  sucre  en  se  combinant  avec  Facide  carbonique.  Quoi 
qu'il  en  soit  ce  corps  est  un  de  ceux  qui  jouent  un  rôle 
important  et  fréquent  dans  la  cbimie  organique,  et  nous 
aurons  à  cbaque  instant  besoin  d'en  rappeler  les  pro- 
priétés lorsque  nous  nous  occuperons  de  cette  partie  de 
la  science. 

Carbures  d^hydrogène. 

491.  Outre  les  deux  gaz  que  nous  venons  de  décrire, 
l'hydrogène  forme  avec  le  carbone  diverses  combinaisons 
que  nous  allons  étudier  avec  soin,  les  unes  ayant  des  appli- 
cations directes  à  l'art  de  l'éclairage,  les  autres  devant 
nous  servir  pins  tard  pour  expliquer  beaucoup  de  phéno- 
mènes dignes  d'attention. 

492.  Carbure  d*hydrogène.  C'est,  comme  on  voit,  le 
nom  de  l'hydrogène  carboné  renversé.  En  effet ,  la  sub- 
stance que  nous  allons  examiner  possède  la  même  com- 
position avec  des  propriétés  différentes.  Le  carbure  d'hy- 
drogène contient  : 

4  at.  hydrogène     ==     24,96  oa  Bien  i4»2o 
4  at.  carbone         ==:  i5o,66  S5,8o 

X  at.  carbure         =:  175,6a  100,00 

c^est-à-dire  que  ce  corps  est  formé  de  4  vol.  d'hy-; 
drogène  et  de  4  vol.  de  vapeur  de  carbone  condensés  en 
un  seul.  C'est  du  gaz  hydrogène  carboné  dont  la  conden- 
sation serait  double  de  celle  qu'il  possède  habituellement. 
Ce  corps  est  liquide  à — 18®  t.;  ilestsans  couleur  5  sa  den- 
sité est  de  0,627,  à  la  température  de  12**  c.  C'est  le  pins 
léger  des  liquides  connus.  A  la  pression  ordinaire ,  il  entre 
en  ébullition  à  quelques  degrés  au-dessous  de  o ,  et  pro- 
duit un  gaz  qu'on  -peut  recevoir  et  conserver  sur  le  mer* 
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cure.  Ce  gaz  est  incolore;  sa  densîté  est  de  1,90164  ou  à 
peu  près  double  de  celle  du  gaz  hydrogène  carboné. 

Ce  gaz  ou  cette  vapeur  est  peu  soluble  dans  Teau ,  très- 
soluble  au  contraire  dans  l'alcool,  qui  l'abandonne  quand 
on  étend  d'eau  la  dissolution.  Le  gaz  se  dégage  ^lors  avec 
une  vive  effervescence.  L'huile  d'olive  en  dissout  environ 
six  fois  son  volume.  Les  alcalis  sont  sans  action  sur  lui } 
il  en  est  de  même  de  l'acide  hydrochlorîque. 

L'acide  sulfurique ,  au  contraire ,  en  absorbe  beaucoup , 
environ  cent  fois  son  volume,  avec  production  de  chaleur 
et  en  se  colorant  en  brun.  Mais  il  ne  se  produit  pas  d'acide 
sulfureux.  Par  l'addition  de  l'eau ,  cet  acide  se  trouble, 
mais  ne  laisse  dégager  aucun  gaz.  Il  s'est  formé  là  une 
combinaison  réelle  entre  l'acide  et  le  carbure  ,  l'acide 
ayant  perdu  une  partie  de  sa  capacité  de  saturation. 

Le  chlore  forme  avec  ce  composé  deux  combinaisons 
distinctes.  La  première  contenant  volumes  égaux  de  chlore 
et  de  carbure  gazeux,  se  produit  rapidement  avec  dégage- 
ment de  chaleur  dès  qu'on  mêle  les  deux  gaz.  Elle  a  une 
apparence  huileuse.  Exposée  à  l'action  directe  des  rayons 
solaires  dans  une  atmosphère  de  chlore,  elle  se  transforme 
en  acide  hydrochlorîque  et  en  un  composé  visqueux  qui 
renferme  aussi  du  chlore ,  de  l'hydrogènrf  et  du  carbone. 
Il  ne  se  produit  pas  de  chlorure  de  carbone ,  d'où  l'on 
voit  que  le  carbure  ,  tout  en  agissant  d'une  manière  ana- 
logue à  l'hydrogène  carboné  ,  donne  néanmoins  des  com- 
posés bien  différens  par  leurs  proportions. 

Au  contact  de  lair  et  d'un  corps  enflammé  le  carbure 
en  vapeur  prend  feu ,  brûle  avec  une  flamme  brillante  et 
se  transforme  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Mêlé  d'un 
excès  d'oxigène ,  il  détone  au  moyen  d'une  étincelle  élec- 
trique. Chaque  volume  de  vapeur  en  exige  6  d'oxigène  et 
donne  naissance  à  4  vol.  d'acide  carbonique,  ce  qui  montre 
que  2  vol.  d'oxigène  ont  été  employés  à  former  de  l'eau, 
La  vapeur  était  donc  formée  de  4  voL  d'hydrogène  et  de 
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4  vol.  de  vapeur  de  carbone,  comme  on  la  établi  plus 
haut. 

Sesqui'Carbure  d^hjrdrogène. 

V 

• 

493.11  est  liquide,  même  à  18°  au-dessous  de  o**  ^  sa  den- 
èîté  est  égale  à  0,86,  à  i5**  c.  Il  ne  bout  qu'à  85"  c.  La  den- 
sité de  sa  vapeur  est  d'environ  2,96  ]  elle  ne  devrait  être 
que  de  2,8074  Ce  composé  ne  diffère  du  suivant,  par  ses 
réactions ,  qu'en  ce  que  l'acide  sulfuriquc  agit  fortement 
sur  lui  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur.  Il  se  produit 
un  acide  noir,  épais ,  et  un  liquide  jaune  plus  léger,  sur 
lequel  l'acide  sulfurique  n'a  pas  d'action  à  la  température 
ordinaire. 

Le  sesqui-carbure  d'hydrogène  doit  contenir  : 

6  at.  carbone  =:  225,99  ^^  ^^^^     90*03 

4  at.  hydrogène         rz:     25,96  9,98 


I  at.  sesqui-carhnre  r::z  25j,95  joo^oo 

Bi^carbure  d'hydrogène. 

494-  A  la  température  ordinaire,  c'est  un  liquide  sans 
couleur,  transparent .  d'une  odeur  empyreuma tique ,  mais 
qui  rappelle  celle  des  amandes.  Sa  densité  à  i5°  5  est  de 
0,85.  Refroidi  à  o",  il  cristallise,  et  quand  on  l'amène  à 
18°,  il  devient  fragile,  pulvéruL^nt,  et  à  peu  près  de  la 
dureté  du  sucre.  Il  fond  à  5°, 5,  et  bout  à  85*'5.  La  densité 
de  sa  vapeur  est  de  2,752-,  on  aurait  dû  trouver  2,^38 
seulement,  mais  la  différence  n'est  pas  bien  grande. 

Ce  corps  ne  conduit  pas  l'électricité*,  il  est  décomposé 
par  une  chaleur  rouge  en  carbone  et  hydrogène  demi-car- 
boné. A  l'approche  d'un  corps  en  combustion ,  il  prend 
feu  et  brûle  avec  une  flamme  brillante ,  mais  très-fuligi- 
neuse. Mis  en  contact  avec  l'oxigène ,  il  fournit  assez  de 
vapeur  pour  constituer  avec  ce  gaz  un  mélange  très-dç"^ 
tonoot. 


j  ./  •  >  j 
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Le  cUore,  introduit  dans  une  cornue  avec  le  bî-carbure 
d'hydrogène,  n'exerce  sur  lui  qu'une  faible  action  jus- 
qu'au moment  où  le  mélange  est  placé  k  la  lumière  so- 
laire ^  il  se  forme  alors,  des  fumées  épaisses  sans  produc- 
tion de  beaucoup  de  chaleur.  On  obtient  beaucoup  d'acide 
hydrochlorîque  et  deux  autres  substances,  l'une  solide, 
et  cristallisée,  l'autre  liquide,  épaisse  et  dense  5  aucune  des 
deux  n'est  solublc  dans  l'eau,  mais  elles  le  'sont  dans 
l'alcool-,  la  substance  liquide  promptement,  celle  qui  est 
solide  plus  difficilement  ;  elles  paraissent  être  des  com- 
posés  triples  de  chlore,  de  carbone  et  d'hydrogène. 

L'iode,  le  potassium,  les  solutions  alcalines  ou  leurs 
carbonates  n'exercent  aucune  action  sur  le  bi-carbure. 

L'acide  nitrique  lattaque  très-lentement^  il  parait  qu'il 
se  forme  de  l'acide  ïiydrocyanique.  La  matière  lavée  sem-» 
ble  n'avoir  éprouvé  que  peu  ou  point  de  changement. 

L'acide  sulfuriquc ,  mêlé  avec  le  bi-carbune  sur  le  mer- 
,  cure ,  n'exerce  sur  lui  qu'une  action  modérée.  La  chaleur 
dégagée  n'est  point  sensible ,  le  mélange  ne  noircit  pas ,  et 
il  ne  se  forme  pas  d'acide  sulfureux;  mais  l'acide  est  de- 
venu d'une  légère  couleur  jaune ,  et  on  volt  surnager  sur 
sa  surface  un  liquide  incolore  qui  paraît  être  le  résultat  de 
l'action.  Celui-ci  n'est  point  affecté  par  l'eau  ni  par  une 
plus  grande  quantité  d'acide  sulfurique,  et  se  solidifie 
à  environ  1°.  Il  est  plus  léger  que  l'eau,  soluble  dans 
l'alcool,  d'où  il  est  précipité  par  un  peu  d'eau;  mais  une 
grande  quantité  le  redissout  entièrement. 

Le  bi-carbure  d'hydrogène  est  composé  de  : 

6  at.  carbone      n: -235,99  ou  bien     93,35 
3  at.  hydrogène  rs     18,7a  7,65 

I  at.  bi-carbare  :=;  344,71  100,00 

/^gS.Préparation.Tous  ces  carbures  d'hydrogène  ont  été 
découverts  par  M.  Faraday  j  à  qui  nous  avons  emprunté 
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les  détails  qui  précèdent ,  ainsi  que  ceux  qui  vont  suivre. 
On  les  obtient  en  décomposant  Thuile  par  la  chaleur  dans 
la  fabrication  du  gaz  de  Téclairage.  A  l'ordinaire,  ces  corps 
restent  en  vapeur  dans  le  gaz  ,  et  contribuent  à  donner 
beaucoup  d^éclat  à  sa  flamme  ;  mais  quand  on  vient  k 
comprimer  le  gaz ,  à  3o  atmosphères ,  ainsi  qu'on  le  fait 
pour  l'éclairage  portatif,  ces  composés  se  condensent  et 
prennent  la  forme  liquide  5  on  peut  alors  les  extraire  du 
récipient. 

Lorsqu'on  ouvre  la  soupape  qui  est  adaptée  à  ce  vase, 
il  en  sort  d'abord  beaucoup  d'eau,  puis  un  liquide  oléa- 
gineux qui  bouillonne  au  premier  moment  avec  une  vi?e 
effervescence ,  due  sans  doute  au  dégagement  de  quelque 
gaz  dont  il  était  saturé.  Mille  pieds  cubes  de  bon  gaz, 
fournissent  environ  quatre  litres  de  ce  liquide ,  qui  ren- 
ferme les  trois  carbures  précédemment  étudiés.  Ce  liquide 
est  tantôt  transparent  et  sans  couleur,  tantôt  opalescent, 
jaune  ou  brun  par  transmission ,  et  verdâtre  par  réflexion. 
Il  a  l'odeur  du  gaz  de  l'huile.  Il  bout  à  la  température 
ordinaire ,  maïs  perd  bientôt  cette  propriété. 

En  soumettant  ce  liquide  à  une  légère  chaleur ,  celle  de 
la  main  par  exemple,  et  faisant  passer  les  produits  au  tra- 
vers d'un  tube  refroidi  à —  18°  c,  la  vapeur  formée  se 
condense  presque  en  entier ,  prend  la  forme  liquide  et  la 
conserve  à  cette  température.  C'est  le  carbure  (ïhydro^ 
gène.  Dans  cette  opération  il  ne  faut  pas  dépasser  la  tem- 
pérature de  35  ou  36°.  On  retire  en  carbure  d'hydrogène 
à  peu  près  le  dixième  du  liquide  employé. 

En  continuant  la  distillation ,  le  point  d'ébullition  du 
résidu  s'élève  peu  à  peu  ^  on  met  à  part  toutes  les  portions 
volatilisées  avant  la  température  de  80°  c.  Ces  portions 
sont  des  mélanges  qu'il  faut  reprendre  et  traiter  comme  le 
liquide  primitif.  Une  fois  qu'on  est  arrivé  à  80°  c. ,  on 
recueille  à  part  tout  ce  qui  se  condense  jusqu'à  ce  que  le 
point  d'ébullition  soit  parvenu  à  90®.  Entre  ces  deux  termes 
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il  s'est  volatilisé  environ  la  moitié  du  liquide  total.  Le  ré- 
sidu est  insignifiant. 

t  La  portion  recueillie  entre  80  et  90®  c.  est  soumise  à 
un  froid  de  —  18**  5  elle  se  solidifie  en  grande  partie.  On 
introduit  du  papier  Joseph  dans  Féprouvette  qui  la  con- 
tient ,  on  le  comprime  avec  un  tube  pour  enlever  toutes 
les  parties  liquides ,  enfin  on  soumet  le  résidu  solide  à 
Taction  d'une  presse  puissante,  entre  des  papiers  refroidis 
à  —  18**,  et  en  ayant  soin  que  les  pièces  voisines  de  la  ma- 
tière soient  elles-mêmes  refroidies  à  cette  température.  Le 
bi-carbure  d'hydrogène  reste  dans  les  papiers  sous  forme 
solide.  On  n'a  plus  qu'à  le  sécher  en  le  distillant  sur  de  la 
chaux  vive. 

Si  au  lieu  d'imbiber  la  partie  liquide  à — 18,  on  la 
décante ,  on  aura  le  sesqiii-carbure  d'hydrogène.  A  la 
vérité ,  il  sera  saturé  de  bi-carbure  pour  cette  basse  tem- 
pérature ,  mais  on  né  connaît  aucun  moyen  de  séparer  ces 
deux  corps.  On  l'obtiendrait  de  même  en  traitant  par  l'al- 
cool chaud,  les  papiers  employés  dans  l'expérience  précé- 
dente. Ce  véhicule  dissoudrait  le  sesqui-carbure  que  l'on 
précipiterait  ensuite  par  l'eau. 

496.11  paraît  que  ces  trois  corps',  en  diverses  proportions, 
forment  à  eux  seuls  le  liquide  condensé  par  la  pression , 
abstraction  faite  d'un  ou  deux  centièmes  d'huile  peu  al- 
.  térée ,  entraînée  probablement  par  les  gaz  au  moment  de 
la  décomposition.  On  peut  se  faire  une  idée  approchée 
des  proportions  relatives  de  ces  corps  dans  l'exemple  sui- 
vant : 

M.  Faraday  a  pris  loopartiesde  liquide  à  i4,°4)îl  ^^^  ^ 
soumises  à  la  distillation^  en  tenant  note  de  la  perte  éprou- 
vée par  chaque  élévation  de  5,**5  dans  le  point  d'ébulli- 
tion.  Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus. 


Températore  uccessires.        Nature  da  produit  condeniQ. 

résida. 


I%1 1,1    ) 

6,6 1,9  V     7,7  carbure  d'hydrogène  jw 

2^2 2,2  /  la  plus  grande  partie. 

'7,7  •  ,  •  •  •  2>^  ^ 


43,3  •  «  .  •  •  2,4 

48,8 3,1 

54,4 .....  2,9 

60,0 3,2   )  21,3  mélanges  des  trob  carbures. 

65,5 3,1 

71,1 3,2 

76,7 3,4 

2  'o ol^   l  55,2  sesquî- carbure  et  bi-car- 

^7»^ 23,4   f  iure  mélangés. 

93,3 16,1  J  ^ 

9^'9 7»4   I   12,4  sesqui-carbure,  bî-cailnre 

^^44 '2    I  et  probablement  huile. 

110,0 i,^  J 

121,0 3,4  —  Ce  dernier  produit  ne  se  vol»- 

"TTIT  tilise  qu'apès  avoir  subi  une 

légère  altération. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  le  rôle  que  ces  corps 
jouent  dans  réclairage  au  gaz  de  Thuile,  et  même  peul- 
ôtre  dans  celui  qui  provient  du  charbon  de  terre. 

Huile  ou  essence  de  roses. 

497.  Cette  substance  précieuse  n'avait  jamais  été  soumise 
à  un  examen  attentif  lorsque  M.  Tb.  de  Saussure  en  fit 
l'analyse ,  étudia  quelques-unes  de  ses  propriétés ,  et  ren- 
contra un  des  premiers  exemples  de  deux  corps  doués  de 
propriétés  difTéreutes,  quoique  ayant  la  même  composition. 
Ce  résultat  remarquable  a  été  récemment  appuyé  par  des 
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faits  analogues ,  qui  ouvrent  à  la  chimie  une  route  nou- 
velle et  probablement  très-féconde. 

L'huile  de  roses  du  commerce  est  formée  de  deux  sub- 
stances huileuses  mélangées.  LVne  déciles  est  liquide  y 
Tautre  solide  à  la  température  ordinaire.  M.  Th.  de  Saus- 
sure les  sépare  soit  par  expression ,  entre  des  doubles  de 
papier  Joseph  qui.  s'imbibe  de  l'huile  liquide  et  laisse  en 
résidu  l'huile  solide ,  soit  au  moyen  de  l'alcool  d'une  den- 
sité de  0,8  qui  dissout  à  peine  l'huile  solide  à  la  tempé- 
rature ordinaire  et  qui  se  charge  de  l'huile  liquide. 

L'huile  solide  est  composée  de  : 

Carbone.  .  .  .     85,4^ 
Hydrogène  .  .     i4>55 


100,00 


Elle  a  donc  la  même  composition  que  l'hydrogène  car- 
boné ordinaire. 

Ses  propriétés  sont  peu  connues.  Elle  est  solide  à  la 
température  ordinaire,  elle  fond  entre  33  et  34**  c. ,  et  par 
le  refroidissem.ent  elle  cristallise  en  lames  blanches ,  bril- 
lantes et  transparentes,  aussi  dures  que  la  cire  d'abeilles. 
Chauffée  en  vases  clos  dans  l'oxigène  elle  s'enflamme  près 
du  rouge  avec  une  sorte  de  détonation  en  produisant  de 
l'eau  et  de  l'acide  carbonique.  Pour  3  vol.  d'oxigène  con- 
suniés  il  s'en  produit  2  d'acide  carbonique  comme  dans  la 
combustion  de  l'hydrogène  carboné.  La  détonation  qui  a 
lieu  dans  cette  expérience  montre  que  cette  matière  est 
volatile.  Cependant  à  la  température  ordinaire  sa  tension 
est  nulle-,  ce  qui  indique  un  point  d'ébullition  élevé. 

L'essence  de  roses  solide  est  peu  soluble  dans  l'eau; 
elle  se  dissout  à  peine  dans  l'alcool  froid,  car  1000  p. 
d'alcool  à  0,8  de  densité  n'en  dissolvent  que  2  p.  à  la 
température  de  i4®  c. 

498.  L'huile  liquide  qui  accompagne  la  précédente  na 
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pas  été  examinée,  maïs  on  peut  se  faire  une  idée  de  ses 
propriétés  d'après  celle  du  mélange  étudié  par  M.  Th.  de 
Saussure ,  et  qui  consistait  en  2  p.  d'huile  liquide  pour  i 
d'huile  solide. 

Ce  mélange,  ou  essence  ordinaire,  fondait  entre  29  et 
3o°  c.  Sa  densité  prise  à  32'',5  c.  était  de  o,832  relati* 
Tement  à  l'eau  à  i  S*"  c.  C'est  la  plus  légère  des  huiles  ex- 
traites des  végétaux.  L'huile  solide  parait  plus  légère  en- 
core, par  conséquent  l'huile  liquide  doit  être  plus  dense. 
La  tension  de  l'essence  ordinaire  est  égale  à  a  millim.  de 
mercure  à  i4"j5  c.  Celle  de  l'huile  liquide  doit  être  plus 
forte.  1000  p.  d'alcool,  pesant  0,8,  dissolvent  à  i4"  c. 
sept  parties  d'essence  comtnune  ;  à  22*c.  elles  en  dissolvent 
3b  parties.  L'huile  liquide  doit  être  plus  soluble  encore 
dans  ce  véhicule. 

L'essence  commune  brûle  aussi  avec  explosion  dans 
Toxigène,  mais  d'une  manière  moins  marquée  que  l'es- 
sence solide.  Elle  est  formée  de  : 

Carbone.  «  .  .  82, o5 

Hydrogène.  .  .  i3,i3 

Oxigène.  ,  •  •  3,95 

Azote.    ....  O787 

100,00 

D'où  Ton  voit  que  l'huile  liquide  contient  de  l'oxigène 
et  peut-être  de  l'azote ,  et  qu'elle  doit  être  composée  à 
peu  près  de  : 

Carbone.  7  •  .     8o,56 

Hydrogène. .  .     12,42 

Oxigène.  ...       3,92 

Azote i,3o 

100,00 

Les  propriétés  de  l'essence  solide  et  celles  de  Vesseact 
liquide  sont  donc  bien  différentes. 


NAPHTAtlNEi  ^gS 

Nous  décrirons  ailleurs  la  préparation  de  l'essence  de 
rose,  ainsi  que  ses  usages.  (Huiles  essentielles.) 

Naphtaline. 

499.  La  substance  désignée  sous  ce  nom  fut  observée  en 
Angleterre  parmi  les  produits  de  l'éclairage  au  gaz  par  la 
houille.  Pour  se  la  procurer  M.  Kidd  prend  le  goudron 
provenant  de  la  distillation  de  la  houille  et  il  le  fait  passer 
au  travers  d'un  tube  incandescent.  Les  produits  qui  se 
rassemblent  dans  le  récipient  sont  de  l'eau  chargée  de 
sels  ammoniacaux  et  un  nouveau  goudron  semblable  en 
apparence  au  précédent. 

On  sépare  ce  goudron ,  on  le  met  dans  une  cornue  et  on 
distille  avec  ménagement.  Il  se  volatilise  de  l'eau,  puis 
une  matière  huileuse ,  enfin  il  se  rassemble  dans  le  col  et 
à  la  voûte  de  la  cornue  une  substance  cristalline  en  légers 
flocons  neigeux  ;  c'est  la  naphtaline. 

Cette  substance  est  blanche ,  douce  et  onctueuse  au  tou- 
cher 5  plus  pesante  que  l'eau ,  d'une  odeur  analogue  à  celle 
du  narcisse ,  d'une  saveur  piquante.  Sa  tension  parait  fai- 
ble à  la  température  ordinaire.  Elle  fond  à  82**  c.  et  bout 
à  200.  Elle  cristallise  en  plaques  rhomboïdales  ou  hexa- 
gonales. 

Quoique  la  naphtaline  ne  soit  pas  très-volatile ,  cepen- 
dant lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  de  l'eau  elle  vient  se 
condenser  dans  le  col  du  matras  ou  de  la  cornue.  Quand 
on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  et  qu'on  place  celui-ci 
sous  une  cloche  de  verre ,  la  vapeur  qui  s'y  répand  cris- 
tallise dans  l'air  en  une  foule  de  petites  aiguilles  neigeuses. 

La  chaleur  parait  avoir  peu  d'action  sur  la  naphtaline. 
En  effet,  si  on  projette  cette  substance  dans  un  creuset 
rouge  de  feu ,  au  lieu  de  s'enflammer  ou  de  se  décomposer 
elle  se  sublime  et  vient  se  condenser  sur  les  corps  froids 
environnans.  Ce  fait  pourrait  faire  penser  que  la  naphta- 
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Une  existe  dans  le  goudron  de  bouille ,  et  que  la  clialear 
rouge  à  laquelle  on  expose  celle-ci  a  seulement  pour  objet 
de  détruire  les  substances  qui  l'accompagnent.  Peut-être 
même  la  naphtaline  existe- t-elîe  toute  formée  dans  la 
bouille  ordinaire.  Du  moins  observe-t-on  un  produit  fort 
analogue  dans  quelques  mines  de  mercure  bitumineuses , 
d'où  on  peut  l'extraire  sans  recourir  à  la  distillation. 

La  naphtaline  s'enflamme  difficilement ,  mais  quand  elle 
a  pris  feu  elle  brûle,  en  émettant  beaucoup  defuliginosités. 
L'eau  froide  n'en  dissout  pas ,  l'eau  bouillante  en  prend  un 
peu  et  l'abandonne  en  cristaux  par  le  refroidissement. 

Elle  est  très-soluble  dans  l'alcool  et  l'étber ,  mais  plus 
à  cbaud  qu'à  froid.  Les  huiles  grasses  ou  essentielles  la  dis- 
solvent aussi. 

Les  alcalis  ont  peu  d'action  sur  cette  substance.  Il  n'en 
est  pas  de  même  des  acides.  L'acide  nitrique  est  décomposé 
par  cette  matière  et  la  transforme  en  une  substance  cristal- 
lisable  en  aiguilles  jaunes.  L'acide  hydrochlorîque  la  dis» 
sont  et  prend  une  couleur  d'œîllet  pourpre.  L'acide  oxa- 
lique et  l'acide  acétique  agissent  de  même,  mais  se  colorent 
moins. 

L'acide  sulfurique  concentré  se  combine  avec  elle  à  l'aide 
d'une  douce  chaleur,  et  produit  un  composé  acide  qui  peut 
être  amené  à  l'état  solide  par  une  douce  évaporation.  C'est 
l'acide  sulfo-naphtalique,  (^.  Éthers.) 

D'après  M.  Faraday  la  naphtaline  est  formée  de  : 

10  at*  carLone  m  876,60  ou  tien     93,76 

4  at.  hydrogène     =r     24,96  6,24 


X  at.  naphtaline     =:=-4oi^56  100,00 

Huilô  douce  de  vin. 

Soo.On  connaît  depuis  bien  long-temps,  sous  ce  nom, 
un  composé  liquide,  d'une  odeur  aromatique,  incolore 
ou  légèrement  citrin  ,  d  une  consistance  huileuse,  yolatily 
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mais  pourtant  ne  bouillant  qu'à  une  température  assez 
élevée ,  insoluble  dans  l'eau ,  très-soluble  dans  Téther  sul- 
furîque  et  pesant  0,91 7  à  10',  5  c. 

Ce  composé  d'après  MM.  Sérullas  et  Hennell,  est  formé 
de  carbone  et  d'hydrogène  dans  les  proportions  convena- 
bles pour  constituer  l'hydrogène  carboné  ordinaire.  Ce 
serait  donc  un  corps  de  plus  à  joindre  au  carbure  d'hy- 
drogène et  à  l'huile  de  roses ,  en  sorte  qu'il  n'y  aurait 
pas  moins  de  quatre  composés  identiques  par  leur  com- 
position et  di£Férens  par  leurs  propriétés ,  parmi  les  corps 
formés  par  ITiydrogène  et  le  carbone. 

On  Fobtient  en  distillant  un  mélange  de  2  p.  d'acide 
sulfurique  concentré  et  d'une  partie  d'alcool.  Le  produit 
condensé  dans  le  récipient  étant  étendu  d'eâu,  il  s'en  sé- 
pare un  liquide  oléagineux  qu'on  isole  au  moyen  d'un  en- 
tonnoir. Ce  liquide  est  soumis  à  une  nouvelle  distillation 
sur  un  mélange  de  potasse  et  de  chlorure  de  calcium.  Le 
produit  obtenu  est  l'huile  du  vin. 

Tous  ces  traitemens  sont  faciles  à  comprendre.  Pendant 
la  distillation  de  l'alcool  et  de  l'acide  sulfurique,  l'hydro- 
g^e  carboné  de  l'alcool  se  combinq^avec  l'acide  sulfurique 
et  forme  un  sulfate  neutre  d'hydrogène  carboné.  On  a 
donc  pour  produit  dans  le  récipient,  1°  de  l'alcool  qui  a 
échappé  à  la  réaction^  2**  de  l'éther  sulfurique;  3**  de  Ta- 

V 

cide  sulfureux;  4''  ^^  sulfate  d'hydrogène  carboné.  L'eau 
s^empare  de  l'alcool,  de  l'éther  et  de  l'acide  sulfureux.  Elle 
décompose  le  sulfate  d'hydrogène  carboné ,  s'empare  de 
Tacide  et  met  en  liberté  l'hydrogène  carboné,  condensé 
sous  forme  huileuse.  C'est  l'huile  douce  du  vjn  retenant 
encore  un  peu  d'eau  et  d'acide.  Le  chlorure  de  calcium, 
dans  la  dernière  distillation,  s'empare  de  l'eau  et  la  potasse 
âe  l'acide.  L'huile  du  vin  se  forme  toujours  dans  la  prépa* 
ration  de  l'éther  sulfurique,  sur  la  fin  de  l'opération  ;  elle 
se  forme  encore  dans  la  tUstillation  de  l'acide  sulfovini- 
q[ue  ou  des  sulfovinates. 
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Naphte. 

5oi.  Propriétés.  Le  naplite  est  liquide,  sans  couleur ^ 
aussi  fluide  que  Falcool ,  d^une  odeur  faiblement  bitumi- 
neuse 9  presque  sans  saveur,  d'une  densité  de  0,^53  à 
16"  c.  Il  bout  à  85**  c.,  précisément  comme  le  sesqui-car- 
bure  d'hydrogène.  La  densité  de  sa  vapeur  est  de  2,833. 

Une  chaleur  rouge  décompose  se  corps  en  cbarbon,  en 
hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  et  en  une  buile  bitumi- 
neuse qui  tient  en  dissolution  beaucoup  de  carbure  d'hy- 
drogène solide ,  qu'on  peut  obtenir  cristallisé  par  une 
distillation  faite  à  35"*  c.  Exposé  à  l'air,  le  niaphte  prend 
feu  à  l'approche  d'un  corps  en  combustion.  Sa  flamme  est 
très-blanche  et  fuligineuse.  La  vapeur  de  napbte ,  mêlée  à 
Poxigène,  produit  un  mélange  que  l'étincelle  électrique 
ou  les  corps  en  combustion  font  détonner.  Le  cblorc  l'at- 
taque à  la  température  ordinaire ,  il  passe  à  l'état  d'acide 
d'hydrochlorique  et  transforme  le  naphte  en  une  substance 
oléagineuse  moins  inflammable ,  moins  fluide    et  mo^ni 
volatile.  Les  acides  ont  peu  d'action  sur  le  naphte.  Les 
alcalis  n'en  ont  pas  beaucoup  non  plus.  L'eau  ne  le  dis- 
sout pas.  L'alcool  pur,  l'élher  sulfurique,  le  pétrole, les 
huiles  grasses  ou  essentielles  le  dissolvent  en  toutes  pro- 
portions. L'alcool  à  o,835  en  dissout  le  septième  de  son 
poids  à  la  température  de  21**  c. 

Le  naphte  bouillant  dissout  le  douzième  de  soii  poids  de 
soufre.  Parle  refroidissement  celui-ci  se  dépose  en  cristaux^ 
Il  dissout  le  quinzième  de  son  poids  de  pbosphore  qui  se 
dépose  aussi  en  cristaux  prismatiques  par  un  refroidisse- 
ment lent.  Il  dissout  le  huitième  de  son  poids  d'iode. 

Le  naphte  pouvant  s'employer  dans  la  fabrication  des 
vernis ,  il  est  nécessaire  de  noter  les  données  suivantes  :  3 
dissout  une  grande  quantité  de  camphre  et  encore  plus  de 
poix  résine.  La  cire  ne  fait  que  se  .délayer  à  froid  dans  ce 
liquide ,  mais  à  chaud  elle  s'y  dissout  en  toutes  proportions. 


1 
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Le  naplite  ne  dissout  qu'un  centième  de  laque  en  écailles 
ou  de  copa]  brut  ;  il  ne  dissout  pas  le  succin. 

Le  caoutchouc  à  froid  se  gonâe  prodigieusement  dans  le 
naplite,  car  il  y  augmente  trente  fois  de  volume,  maïs  il 
s^y  dissout  à  peine.  A  chaud  la  dissolution  est  plus  marquée, 
mais  pourtant  incomplète. 

Le  naphte  est  formé  de 

6  at.  carbone    =  aa5,99  oa  Inm    ^7,96 
5   at.   hydrog.    s=a     3i,ao  xa9i4 


I  at.  Baj^te       =  a57,i9  ioo,oo 

La  densité  de  sa  Tapeur  calculée  serait  2,876  au  lieu  de 
a,833. 

5oa.  Extraction,  Le  naphte  est  un  produit  naturel  : 
on  en  a  découvert  dans  le  village  d^Amiano,  près  de 
Parme,  une  source  assez  abondante  pour  que  c£  produit 
soit  employé  exclusivement  à  l'éclairage  de  cette  ville. 
C^est  sur  cette  sorte  de  naphte  que  M.  Th.  de  Saussure  a 
fait  toutes  les  expériences  dont  nous  venons  de  rapporter 
les  r^ultats.  Au  momeQt  où  il  sort  de  la  terre ,  le  naphte 
n'est  pas  pur  ;  sa  densité  est  de  o,836,  son  odeur  est  forte, 
sa  couleur  jaunâtre  ;  mais  en  ]£  distillant  doucement  trois 
ou  quatre  fois ,  on  le  purifie. 

On  trouve  encore  du  naphte  en  Ca labre ,  en  Sicile,  en 
Perse  ;  ce  produit  sort  quelquefois  de  la  terre  sous  forme 
de  vapeur;  alors  il  se  manifeste  par  son  odeur  et  par  Tin- 
flammation  de  ces  vapeurs  à  l'approche  d'un  corps  en 
combustion.  On  utilise  quelquefois  les  jets  de  flamme 
qu'on  peut  se  procurer  de  cette  manière  pour  cuire  les  ali-i 
mens,  fabriquer  de  la  chaux,  etc. 

Lorsque  le  naphte  se  présente  de  cette  manière,  on  est 
presque  sûr,  en  creusant  des  puits  un  pçu  profonds,  de  le 
voir  suinter  peu  à  peu  et  s'y  rassembler  en  grande  quan- 
tité. 

Le  naphte  est  employé  pour  conserver  le  potassium  ;  il 
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entre  dans  la  composition  de  quelque  vernis;  enfin,  on 
s'en  sert  pour  1  éclairage. 

Pétrole. 

5o3.  Le  pétrole  s'extrait  par  distillation  d'une  matière 
bitumineuse  minérale.  Nous  le  citons  ici  pour  mémoire  en 
quelque  sorte ,  parce  qu'il  parait  différer  peu  du  naphte. 
Mais  comme  il  n'a  pas  été  analysé,  nous  ne  rétudîerons 
qu'en  traitant  des  résines. 

Essence  de  térébenthine. 

5o4*  L'essence  detérébentliinecst  un  liquide  transparent, 
sans  couleur,  d'une  odeur  forte  et  désagréable ,  d'une  den- 
sité de  0,86  à  22''  c.  Sa  tension  est  égale  à  9  millimètres 
de  mercure,  à  la  température  de  i5^  ;  elle  brûle  avec  une 
flamme  très-blanche  et  fuligineuse. 

Une  cbaleur  rouge  la  décompose  en  charbon,  et  hydro- 
gène plus  ou  moins  carboné.  L'eau  en  (fissout  à  peine,  mais 
en  prçnd  l'odeur.  L'alcool  pesant  o,84  en  dissout  le  sep- 
tième de  son  poids  à  22^  c.  Elle  absorbe  environ  sept  fois 
son  volume  d'anmionlaque.  Elle  se  combine. avec  l'acide 
hydrochlorique  et  forme  un  composé  cristallisable.  {V» 
Ethehs.) 

L'essence  de  térébenthine  parait  formée  de  : 

10  at.  carbone       =  376,60  oa  bien     88,6 
8  at.  hydrogène  =     49*93  11,4 

I  at.  essence        m  ^^^fi%  xoo,o 

Ce  sont  du  moins  les  nombres  qui  se  rapprochent  le 
plus  des  analyses,  car  on  y  a  trouvé  : 

Labillardière,         Th.  de  Sanssure, 
Carbone.  ..  87,6.   ...  ,     87,70 
Hydrogène.»   12,3.  ....     11, 65 
Azote.    ...     0,0.  ....       0,56 


*• 


99,9  '  100,00 

D'après  le  calcul  la  densité  de  sa  vapeur  serait  de  4j7J« 


É 
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M.  Gay-Lussac  Ta  trouvée  égale  à  5,oi,  La  différence  est 
très-grande ,  ce  qui  montre  que  ce  calcul  n'est  qu'une 
approximation.  Du  reste  l'essence  de  térébenthine  parait 
contenir  diverses  substances  simplement  dissoutes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  ainsi  que  sur  son  extraction. 
(/^.  Résines.) 

Le  carbone  forme  peut  être  avec  l'oxigène  autant  de 
composés  qu'avec  Thydrogène,  maïs  jusqu'à  présent  on 
n'en  a  isolé  que  trois,  Facide  carbonique,  l'oxide  de  car- 
bone et  l'acide  oxalique.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
des  deux  premiers, le  troisième  sera  étudié  avec  les  acides 
végétaux  dont  il  servira  à  éclairer  la  théorie. 

Acide  carbonique,   . 

5o5.  Pro/7r/ete5.  C'est  un  gaz  incolore,  d'une  odeur  pi- 
quante ,  d'une  saveur  légèrement  aigre ,  rougissant  à  peine 
le  tournesol.  Sa  densité  est  égale  à  i,5245  ;  son  pouvoir  ré- 
fringent est  de  1,526.  Iléteintles  corps  en  combustion  et 
asphyxie  promptement  les  animaux. 

.  Il  n'est  pas  altéré  par  une  température  élevée ,  mais  il 
l'est  par  une  série  d'étincelles  électriques.  Il  se  transforme 
alors  en  oxigène  et  oxide  de  carbone,  du  moins  en  partie, 
car  on  a  beau  prolonger  l'expérience ,  la  décomposition 
reste  toujours  partielle. 

Soumis  à  un  froid  de  20°  au-dessous  dç  o ,  l'afcîdc  car- 
bonique ne  change  pas  d'état,  mais  si  on  le  comprime  en 
même  temps  qu'on  le  refroidit  on  parvient  à  le  liquéfier. 

M.  Faraday  s'est  procuré  l'acide  carbonique  liquide  en 
mêlant  dans  un  tube  sinueux  bouché  aux  deux  extrémités  du 
carbonate  d'ammoniaque  et  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré. L'opération  ne  doit  être  faite  qu'avec  les  plus  grandes 
précautions,  car  les  tubes  font  bien  souvent  explosion. 

L'acide  carbonique  liquide  est  très-fluide.  Il  ne  se  so- 
lidifie pas,  même  par  un  abaissement  considérable  de  tem.'- 


\ 
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peralure.  Son  pouvoir  réfringenl  [est  bien  moindre  que 
cehii  de  Teau.  Â  zéro,  sa  vapeur  exerce  une  pression  ^ale 
à  36  atmosphères  et  a  — 1 1^  elle  est  encore  ^ale  à  ^Z  at- 
mosphères. Par  conséquent  une  différence  de  tempéra- 
ture de  1 1*"  produit  une  différence  de  force  élastique  égale 
à  1 3  atmosphères.  Ceci  explique  à  la  fois,  pourquoi  sir 
H.  Davy  a  proposé  Temploi  des  gaz  comprimés  pour  faire 
de  nouvelles  machines  à  vapeur ,  et  pourquoi  M.  Brund, 
qui  s'est  chargé  de  réaliser  cette  haute  pensée ,  a  donné  la 
préférence  à  Facide  carbonique.  On  ne  peut  prévoir  les 
conséquences  de  cette  application  ;  il  est  fâcheux  pour  les 
arts  qu  elle  n'ait  pasr  encore  été  soumise  à  des  expériences 
'  suffisantes. 

Les  tubes  qui  renferment  Tacide  carbonique  liquide  se 
brisent  avec  une  épouvantableexplosion,  quand  on  essayede 
les  ouvrir,  ce  corps  reprenant  tout  d'un  coup  Tétat  gazeux. 

L'hydrogène,  à  Taide  d'une  chaleur  rouge,  peut  dé- 
composer l'acide  carbonique.  Il  lé  transforme  en  eau  et 
en  oxide  de  carbone.  On  se  sert  de  l'appareil  représenté 
fig.  lo,  pi.  4?  ^^  introduit  le  mélange  gazeux  dans  une 
des  vessies ,  et  en  comprimant  celle-ci  on  oblige  les  gaz  i 
traverser  lentement  le'tube  de  porcelaine  rouge.  Si  Fou 
veut  que  la  décomposition  soit  bien  prononcée,  il  est  utile 
de  remplir  le  tube  de  petits  fragmens  de  porcelaine. 

C'est  encore  au  moyen  de  ce  même  appareil,  qu'on  peut 
étudier  la  curieuse  réaction  que  Facide  carbonique  éprouve 
de  la  part  du  charbon.  On  remplît  en  ce  cas,  l'une  des  ves- 
sies d'acide  carbonique ,  on  met  du  charbon  dans  le  tube, 
on  le  chauffe  au  rouge  et  l'on  fait  passer  à  plusieurs  re- 
prises le  gaz  sur  le  charbon  incandescent.  On  trouve  au 
bout  de  quelque  temps,  que  le  gaz  a  sensiblement  doublé 
de  volume,  et  qu'il  s'est  transformé  tout  entier  en  oxide 
de  carbone.  Le  charbon  contenu  dans  le  tube,  s'empare  de 
la  moitié  de  Foxigène  de  Facide  carbonique  et  le  ramène  à 
l'état  d'oxide  de  carbone,  en  y  passant  lui-même. 


ACIDE  CÀRBOBTlQUIt.  5o3 

L'oxîgène,  le  chlore,  le  brome,  TiodiB)  le  soufras ,  1^ 
sélénium,  Tarsenic,  Tazote  et  peut-être  le  phosphore  $qu% 
sans  action  sur  Tacidé  carbonique.  Le  bore  et  le  siliciiii^ 
le  décomposeraient  sans  doute  à  Taide  d^une  températures 
suffisamment  élevée. 

L^eau  dissout  à  peu  près  son  volume  d'acide  carboniqua 
à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire.  En  augmen- 
tant la  pression ,  on  peut  la  charger  facilement  de  cioq 
ou  six  fois  son  volume  dg  ce  gaz.  (  /^.  Eàux  mis[éeà|.es.  ) 

5o6.  Préparation,  l/acide  carbonique  s'obtient  par  un 
procédé  fort  simple  :  c'est  la  décomposition  du  carbonate 
de  chaux  par  Tacidehydrochlorique  ou  l'acide  sulfurique* 
On  fait  toujours  usage  de  l'appareil  représenté  pi.  4> 
fig.  12.  On  introduit  dans  le  flacon  le  carbonate  de  chaux, 
on  y  ajoute  de  Teau  jusqu'à  ce  qu]il  soit  rempli  aux  deux^ 
tiers,  puis  on  verse  l'acide  par  le  tube  à  entonnoir.  L'acide 
carbonique  se  dégage  promptement,  parle  tube  recourbé, 
et  peut  èlre  recueilli  dès  qu'il  se  dissout  sans  résidu  dans 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude. 

Quand  on  emploie  du  carbonate  de  chaux  très-diyisé, 
i  l'état  de  craie  par  exemple,  il  faut  faire  usage  d'acide 
sulfurique ,  étendu  de  dix  ou  douze  fois  son  volume  d'eau  j 
si  Ton  se  sert,  au  contraire,  de  carbonate  de  chaux  dense 
tel  que  le  marbre,  il  faut  employer  de  l'acide  hydrochlor 
rique  ordinaire.  La  raison  en  est  simple  :  le  premier  de 
ces  acides  donne  naissance  à  du  sulfate  de  chaux  peu  so^ 
lubie  dans  l'eau.  Si  on  le  faisait  agir  sur  du  marbre,  les 
fragmens  seraient  bientôt  encroûtés  de  sulfate  de  chaux,  et 
l'acide  ne  pouvant  plus  atteindre  les  portions  intérieures 
du  carbonate,  la  réaction  s'arrêterait.  L'acide  hydrochlo- 
rique,  de^son  côté,  forme  du  chlorure  de  calcium  très-so- 
luble  dans  l'eau,  d'où  il  résulte  que  si>on  met  cet  acide  en 
contact  avec  de  la  craie,  la  réaction  est  si  vive,  si  subite^ 
jque  l'acide  carbonique  dégagé  tout  d'un  coup  fait  {baisser 


le  liquide  en  écume,  an  dehors  da  flacon.  Ancnn  de  ces 
înconTéniens  ne  se  présente  en  prenant  les  précautions 
indiquées  ;  la  réaction  s^opère  d^une  manière  modérée  et 
continue  dans  Tun  et  Tautre  cas.  L'acide  carbonique  pré- 
paré au  moyeu  de  1  acide  hydrochlorique  a  toujours  une 
saveur  très-piquante  due  à  quelques  traces  de  cet  acide; 
aussi  pour  la  préparation  des  eaux  minérales  factices  em- 
ploie-t-on  toujours  de  préférence  la  craie  et  Tacide  snlfu- 
rique  aflaibli.  (  /^.  eaux  muiérales.  ) 

Dans  quelques  circonstances  on  produit  Tacide  carbo- 
nique en  brillant  du  charbon,  au  moyen  de  Tair.  IVIais  on 
n^obtient  ainsi  qu'un  mélange  de  beaucoup  d'azote,  d'an 
peu  d'oxigène  et  d'acide  carbonique.  Ce  mélange  ne  peut 
être  employé  que  dans  des  cas  fort  rares  (^o/.  CÉnusB, 
Carbonate  de  soude). 

507.  Composition.  L'acide  carbonique  est  formé  de  : 

X  at.  carbone  =:     37,66  oa  bien     a 7,36 
I  at.  oxigène  =:  100,00  7>>64 


I  at.  acide       :zz  1 37,66  100,00 

On  le  démontre  en  brûlant  le  carbone  dans  l'oxigène, 
et  s'assurant  que  le  gaz  acide  carbonique  formé  occupe 
précisément  le  même  volume  que  l'oxigène  qui  l'a  produit. 
La  diflférence  entre  la  densité  de  l'acide  carbonique  et  celle  . 
de  l'oxigène  donne  le  poids  du  carbone.  D'où  l'on  voit  que 
cet  acide  renferme  le  carbone  et  l'oxigène  dans  le  rapport 
de  0,422  à  1,1026,  qui  fournit  les  nombres  cités  plus 
haut. 

Cette  expérience  a  été  faîte  de  diverses  manières.  Nous 
citerons  les  deux  procédés  suivans  comme  les  plus  simples 
et  les  plus  sûrs. 

On  se  procure  un  ballon  muni  d'une  douille  et  d'un 
robinet  en  fer.  Au  robinet  se  trouve  soudé  un  gros  fil  de 
fer  qui  supporte  une  petite  capsule  de  platine.  Dans  celle^â 
on  place  du  charbon  bien  calciné  ou  du  diamant ,  puis  on 
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fait  le  vîde  dans  le  ballon  et  on  le  remplit  d'oxigène.  On 
retire  une  petite  portion  de  ce  gaz ,  on  ouvre  le  ballon  dans 
un  bain  de  mcrcure^eton  laisse  remonter  celui-ci,  jusqu'à 
ce  que  1  équilibre  soit  bien  établi.  Il  faut  s'arranger  de 
manière  que  le  mercure  ne  remonte  qu'au  tiers  ou  à  la 
moitié  du  col ,  à  peu  près.  Le  robinet  étant  fermé,  on  allume 
le  charbon  en  concentrant  les  rayons  solaires  sur  lui  au 
moyen  d'une  lentille  un  peu  forte.  Une  fois  le  charbon 
allumé,  il  continue  à  brûler,  se  consume  entièrement  et 
passe  à  l'état  d'acide  carbonique.  On  laisse  refroidir  l'ap- 
pareil, puis  on  le  replace  dans  le  bain  de  mercure,  on 
ouvre  le  robinet,  et  la  colonne  de  mercure  reste  exactement 
en  place,  si  les  circonstances  de  température  et  de  pression 
n'ont  pas  changé. 

On  peut  modifier  cet  appareil  en  se  servant  d'un  ballon 
à  deux  tubulures.  Par  l'une  d'elles  on  introduit  une  tige 
de  fer  portant  la  petite  coupe  de  platine  et  le  charbon ,  par 
l'autre  un  fil  de  platine  terminé  en  pointe  fine  et  amené  au 
contact  du  cl\arbon.  On  allume  celui-ci  au  moyen  de  la 
pile  de  Volta ,  en  mettant  les  deux  fils  métalliques  en  con- 
tact avec  ses  deux  pôles.  .Le  reste  de  l'opération  s'exécule 
de  la  même  manière  que  dans  l'expérience  précédente» 

5o8.  Etat  naturel.  L'acide  carbonique  se  rencontre  fré- 
quemment dans  la  nature,  soit  libre,  soit  combiné.  Nous 
ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'acide  carbonique  libre  ou 
dissous  dans  l'eau  )  ses  combinaisons  seront  examinées  plus 
tard. 

L'acide  carbonique  fait  partie  de  l'air  ;  il  s'en  trouve 
aussi  dans  presque  toutes  les  eaux,  et  quelquefois  en  assez 
grande  quantité  pour  les  rendre  mousseuses.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  en  étudiant  les  eaux  minérales. 

Il  parait  que  dans  beaucoup  d'endroits,  les  cavités  du  sol 
»ont  remplies  d'acide  carbonique  libre,  (|ai  ne  vient  se 
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répandre  dans  Faîr  qu  avec  lenteur,  en  raiscm  de  sa  dennt^. 
La  grotte  du  Chien ,  près  Pouzzole ,  aux  enYirons  de  Na- 
ple^,  est  devenue  célèbre  par  la  bizarrerie  apparente  de 
quelques  phénomènes  auxquels  Facide  carbonique  qui  s'y 
trouve, donne  lieu  depuis  un  temps  immémorial. Un  homme 
debout  respire  sans  malaise  dans  cette  grotte,  un  chien  y 
périt  presque  sur-le-champ.  C'est  qu'il  existe  là,  un  déga- 
gement constant  d'acide  carbonique  qui  rend  par  sa  pré- 
sence l'atmosphère  de  la  grotte  irrespirable  jusqu'à  deux 
pieds  du  sol  environ. 

Ce  phénomène  est  loin  d'être  rare.  Dans  les  caves  de 
quelques  quartiers  de  Paris  on  a  eu  souvent  l'occasion 
de  l'observer,  et  il  a  causé  de  funestes  accidens.  Ces 
caves  se  remplissent  d'acide  carbonique  sous  des  con- 
ditions encore  mal  connues,  de  sorte  que  leur  atmos- 
phère devient  mortelle  dans  un  court  espace  de  temps.  0 
n'est  pas  facile  de  parer  à  cet  inconvénient  d'une  manière 
sûre.  Cependant  on  diminuerait  le  dang(»*,  i*^  en  ouvrant 
des  soupiraux  aux  deux  extrémités  de  la  cave,  l'un  an 
midi,  l'autre  au  nord  ;  -i"^  en  établissant  un  tuyau  qui  abou- 
tirait à  la  partie  inférieure  de  la  cave ,  et  qui  viendrait 
s'ouvrir  dans  une  cheminée  après  avoir  parcouru  une 
partie  de  sa  hauteur  pour  s'y  réchauffer  ;  3**  en  réparant 
les  fentes  des  murs  avec  soin,  couvrant  même  toute  leur 
surface  d'une  couche  de  mortier  hydraulique ,  et  plaçant 
à  quelques  pouces  au-dessous  du  sol  un  lit  d'argile  liante 
bien  battue ,  que  l'on  recouvrirait  de  terre  bien  battae 
également.  Les  deux  premiers  moyens  suffiraient  en  hiver 
pour  renouveler  l'air  de  la  cave,  mais  en  été  leur  effet 
serait  presque  nul  ;  c'est  ce  qui  rend  nécessaires  les  soins 
indiqués  en  troisième  lieu  pour  s'opposer,  autant  qu'on  le 
peut  à  l'infiltration  de  l'acide  carbonique  dans  la  cave. 

Ce  gaz  arrive  dans  les  cavités  souterraines  après  s'être 
développé  dans  les  terrains  avoisinans.  Il  d  it  y  affluer  en 
plus  grande  quantité  lorsque  le  baromètre  baisse  bras* 


1 


I 

ACIDE  CÀABONIQU^.  So'J 

.  quement,  c'est-à-dire  dans  les  temps  orageux*,  et  en  effet 
on  croit  avoir  remarqué  qu'il  en  est  ainsi.  De  même,  dans 
les  environs  des  volcans  on  observe  que  toutes  les  cavités 
et  la  surface  du  sol  elle-même,  sont  envabies  par  une  cou- 
che d'acide  carbonique  ,  à  l'approcbe  des  éruptions.  Ce 
phénomène  cause  la  mort  de  presque  tous  les  petits  ani- 
maux qui  ne  peuvent  se  soustraire  à  l'influence  du  gaz.  11 
s'explique  aisément  en  admettant  que  l'acide  carbonique 
répandu  dans  le  sol  en  est  sorti,  soit,  par  suite  de  la  pres- 
sion exercée  par  les  gaz  ou  vapeurs  qui  vont  causer  l'érup- 
tion, soit  encore,  par  suite  des  mouvemens  atmosphériques 
qui  la  précèdent  ordinairement. 

D'ailleurs  il  est  facile  de  s'expliquer  la  présence  de  l'a- 
cide carbonique  dans  le  sol.  C'est  en  effet  l'un  des  prin- 
cipaux produits  de  la  décomposition  des  maticces  orga- 
niques qui  s'y  trouvent  toujours  mêlées  en  plus  ou  moins 
grande  quantité. 

U  faut  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  est  toujours 
prudent  de  ne  pénétrer  dans  les  caves  connues  comme 
sujettes  à  l'acide  carbonique,  ou  dans  les  grpttes  et  les  ca- 
vités peu  fréquentées,  qu'après  s'être  assuré  qu'une  lumière 
y  brûle  tranquillement.  Si  sa  flamme  pâlit,  si  elle  se  rétré- 
cit et  à  plus  forte  raison  si  elle  s'éteint ,  il  faut  se  garder 
d'y  entrer  avant  d'en  avoir  renouvelé  l'air.  On  y  parvient 
facilement  en  allumant  à  l'entrée  un  bon  fourneau  dont  le 
cendrier  communique  avec  un  tuyau  qui  va  puiser  l'air 
nécessaire  à  la  combustion  dans  la  cavité  même. 

Bien  entendu  que  si  l'air  de  la  grotte  avait  une  odeur 
d'oeufs  pourris,  indice  assuré  de  la  présence  de  l'acide 
hydrosulfurique ,  il  ne  faudrait  en  aucun  cas  y  pénétrer 
avant  d'avoir  purifié  l'air,  jusqu'à  ce  que  toute  odeur  eût 
disparu,  soit  en  le  renouvelant,  soit  en  arrosant  le  sol  de 
chlorure  de  chaux. 

Il  arrive  quelquefois  qu'on  a  besoin  de  pénétrer  d^ns 
^ne  cave  très-promptemçnl;,  pour  en  reUrer  d^s  peisonfi^e^ 
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asphyxiées  par  Tacide  carbonique.  Tous  les  moyens  indi- 
qués plus  haut  seraient  trop  longs ,  pour  que  leur  emploi 
fut  de  quelque  utilité.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  alon, 
c^est  de  verser  dans  la  cave  de  Tammoniaque  dissous  dans 
Teau.  n  se  forme  du  carbonate  d'ammoniaque ,  et  Fair  se 
trouve  presque  subitement  purifié.  La  présence  d'un  petit 
excès  d'ammoniaque  ne  peut  nuire  aux  asphyxiés  ;  au  con- 
traire, elle  produit  en  eux  une  excitation  salutaire.  A  dé- 
faut d'ammoniaque ,  on  peut  employer  la  potasse  ou  h 
soude  caustique,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Labaraque,  ou  bien 
la  chaux  vive ,  qu'on  ferait  fuser  et  qu'on  délaierait  ensuite 
dans  l'eau.  Ces  matières,  délayées  ou  dissoutes,  seraient 
Versées  dans  la  cave  au  moyen  d'un  arrosoir,  ou  lancées  à 
l'acide  d'une  pompe  et  même  d'une  seringue  au  besoin. 
Au  bout  de  quelques  instans,  on  essaierait  Tair  au  moyen 
d'une  chandelle  allumée,  et  si  celle-ci  continuait  à bruleTf 
on  pourrait  pénétrer  dans  la  cave. 

S'il  est  assez  facile  de  concevoir  la  cause  du  dégagement 
de  l'acide  carbonique  dans  l'intérieur  des  terrains  de  trans- 
port impré^és  de  substances  organiques  en  décomposition, 
il  ne  l'est  pas  autant  de  concevoir  ce  même  dégagements! 
abondant  quelquefois,  à  l'issue  de  sources  qui  prennent 
manifestement  naissance  dans  des  terrains  granitiques. 
Telles  sont  celles  de  Valz  (Ardèche),  de  Wilbad  (pays  de  ' 
Salzbourg),  deCarlsbad  (Bohême),  de  Warmbrunn (Si- 
lésie),  etc.  Il  est  peu  de  substances,  parmi  celles  qui  nous 
sont  connues ,  qui  puissent ,  au  moyen  d'une  réaction  sim- 
ple ,  donner  naissance  à  des  masses  aussi  considérables  d  a- 
cîde  carbonique ,  sans  la  présence  de  l'air. 

509.  Usages,  L'acide  carbonique  en  a  beaucoup;  sa  pré- 
sence dans  l'air  est  nécessaire  à  la  végétation  ;  il  conmiuni- 
que  à  la  bière^  au  vin  de  Champagne,  aux  eaux  gazeuses,  It 
propriété  de  mousser  et  la  saveur  piquante  qui  fait  recher- 
cher ces  boissons.  On  emploie  l'acide  carbonique  en  grand 
pour  faijce  les  eaux  gazeuses  (  ^,  Eaux  miicéiules  aetiti- 
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ciELLEs).  Dans  ce  cas,  on  fait  usage  de  Taclde  carbonique 
extrait  de  la  craie  par  Tacide  sulfuriquc,  ou  bien  de  ce- 
lui qui  se  développe  pendant  la  fermentation  de  la  bière. 
On  l'emploie  aussi  dans  la  préparation  de  la  céruse  (J^.  Car- 
bonate DE  plomb)  ,  et  dans  ce  cas  on  s'est  servi  jusqu'à 
présent  de  l'acide  carbonique  formé  par  la  combustion  de 
charbon  dans  un  courant  d'air. 

Beaucoup  de  sources  naturelles  dégagent  à  leur  sortie 
de  la  terre  des  quantités  considérables  d'acide  carbonique 
que  l'on  pourrait  mettre  à  profit* 

Oxidè  de  carbone, 

5io.  Propriétés.  L'oxide de  carbone  est  un  gaz  sans  cou- 
leur, sans  odeur,  presque  insoluble  dans  l'eau,  sans  ac-, 
tîon  sur  les  couleurs  végétales ,  inaltérable  par  l'électri- 
cité ou  la  cbaleur.  Sa  densité  est  de  0,967. 

Parmi  les  corps  simples  non-métalliques  l'oxigène  et 
le  chlore  sont  les  seuls  qui  exercent  quelque  action  sur 
l'oxide  de  carbone.  Nous  reviendrons  tout  à  Theure  sur 
l'action  du  chlore  5  celle  de  l'oxigène  n'a  lieu  qu'à  la  tem* 
pérature  rouge  ou  bien  sous  l'influence  de  l'étincelle 
électrique.  Le  mélange  détone  et  donne  pour  produit  de 
l'acide  carbonique.  L^air  agit  de  la  même  manière.  En 
effet,  au  contact  de  l*air  et  d'une  bougie  allumée ,  l'oxide 
de  carbone  prend  feu ,  brûle  avec  une  flamme  bleue  et  se 
transforme  en  acide  carbonique. 

* 

5i  I.  Composition,  L^oxide  de  carbone  est  formé  de 

%  at  carbone  :=     75,33  oa  bien     ^2,^6 

I  at.  oxîgène  =:  100,00  57,04 


%  ah  oxide  de  carbone       =  17  5,33  100,00 

C^esl-à-dire  que  chaque  volume  d'oxîde  de  carbone  est 
formé  d'un  volume  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  demî- 
Yolume  d'oxigène.  On  le  démontre  aisément  en  faisant 
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dëtonpr  un  volume  d^oxide  de  carbone  avec  un  volume 
d^oxîgène  dans  leudiomètre  à  mercure.  Il  se  forme  un 
volume  d'acide  carbonique  et  il  reste  un  demi-volume 
d*oxigène  libre.  Il  a  donc  fnllu  ajouter  à  Toxide  de  car- 
bone demi-volume  d'oxîgène  pour  en  faire  de  Tacide  car- 
bonique, çt,  celui-ci  étant  formé  de  volumes  égaux  d'^oxi- 
gène  et  de  vapeur  de  carbone,  il  reste  pour  la  composition 
de  Totidë,  demi-volume  d'oxigène  et  un  volume  de  vapeur 
de  carbone. 

5 12.  Préparation.  Elle  peut  s'exécuter  de  plusieurs 
manières  5  nous  n'en  citerons  que  deux.  * 

On  prend  parties  égales  de  marbre  en  poudre  bien  sec 
et  de  limaille  de  fer  bien  sèche  aussi.  On  les  mélange  el  <m 
les  introduit  dans  une  cornue  de  grès  munie  d'un  tube 
recourbé,  pour  recueillir  les  gaz  (pL  3  ,  fig.  i ,  3).  On 
cbaufie  la  cornue  jusqu'au  rouge  ;  il  se  dégage  un  mélange 
d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique  que  l'on  re- 
cueille sur  l'eau.  On  sépare  l'acide  carbonique  au  moyeu 
d'une  dissolution  de  potasse  et  Toxide  de  carbone  reste 
pur.  Dans  la  cornue  on  trouve  un  mélange  d'oxide  de  fer 
et  de  cbaux.  Ce  procédé  est  basé  sur  la  décomposition 
que  le  fer  fait  éprouver  à  l'acide  carbonique  à  une  tem- 
pérature élevée.  Il  le  ramène  à  Fétat  d'oxide  de  carbone 
en  passant  lui-même  à  celui  d'oxide. 

On  peut  se  procurer  encore  l'oxide  de  carbone  en  mé- 
langeant une  paftie  de  sel  d'oseille  ou  oxalate  acide  de 
potasse  avec  vingt  parties  d'acide  sulfurique  concentré. 
On  introduit  ces  matières  dans  une  fiole  manie  d'un  tube 
à  gaz  (pL  ^tjig*  i3) ,  on  chauffe  doucement  et  déjà,  à  la 
température  de  80  ou  100°,  le  sel  se  dissout  dans  l'acide 
et  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  gaz.  Celui-ci  est  un 
mélange  à  volumes  égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide 
carbonique.  On  sépare  l'acide  carbonique  par  la  potasse 
et  l'oxide  de  carbone  reste  pur.  Ce  procédé  est  basé  sur  b 
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fconstîtuHon  de  l'acide  oxalique,  qui ,  ëlant  formé  d'oxî- 
gène  et  de  carbone  dans  des  proportions  intermédiaires  en- 
tre l'oxide  de  carbone  et  l'acide  carbonique ,  ne  peut  exis- 
ter qu'en  combinaison  avec  l'eau  ou  les  bstses.  De  manière 
qu'en  mettant  un  oxalate  en  contact  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  en  excès,  une  portion  de  celui-ci  s'empare  de  la  basé 
et  l'autre  s'empare  de  l'eau  que  la  précédente  aurait  pu 
céder  à  l'acide  oxalique  naissant.  Dans  ces  circonstances 
cet  acide  ne  peut  exister  et  il  se  transforme  en  volumes 
égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbouiqUe. 

On  se  procure  encore  l'oxide  de  carbone  an  moyen  d'un 
mélange  d'oxide  de  zinc  et  de  cbarbon,  mais  le  gaz  n'est 
jamais  pur. 

L'oxidedecarbone  se  forme  quelquefois  dans  la  combus- 
tion du  charbon  ,  lorsque  le  courant  d'àîr  est  trop  faible 
relativement  au  volume  du  cbarbon  incandescent.  C'est 
lui  qui  occasione  souvent  une  flamme  bleue  qui  apparaît 
au  dôme  des  fourneaux  à  réverbère.  Ce  phénomène  se 
conçoit  aisément  puisque  l'acide  carbonique  est  ramené 
à  l'état  d  oxide  de  carbone  par  le  charbon ,  à  la  tempéra- 
ture rouge. 

Chlorure  doxîde  de  carbone ,  acide  cliloro- carbonique. 

5i3.  C'est  un  composé  gazeux  découvert  par  M.  John 
Davy.  Il  se  produit  aisément  en  mêlant  volumes  égaux  de 
chlore  et  d'oxide  de  carbone  secs,  et  plaçant  le  mélange 
pendant  un  quart  d'heure  au  soleil.  Les  deux  gaz  se  com- 
binent peu  à  peu,  le  mélange  se  décolore,  et  en  ouvrant 
le  vase  qui  le  contient  sur  le  mercure,  celui-ci  s'y  préci- 
pite et  le  remplit  à  peu  près  à  moitié ,  à  cause  de  la  con- 
traction qu'ont  subi  les  deux  gaz  en  se  combinant. 

Le  chlorure  d'oxide  de  carbone  est  formé  de 

I  at.  chlore  sss  aax,3a  oa  bien     71,63 

I  at.  oxide  de  carbone  =     87,66  28,37 


X  at.  acide  cbloro*carboniqae  =:  308,98  x 00,00 
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C'est-à-dire,  d'un  volume  de  chlore  et  d'un  volume  d^oxide 
de  carbone  condensés  en  un  seul. 

Ce  composé  est  gazeux,  sans  couleur,  d'une  odeur  suf- 
focante; il  provoque  le  larmoiement,  rougit  le  tournesol, 
éteint  les  corps  en  combustion  et  n'est  point  inflanunable. 
Sa  densité  est  de  3,3g9. 

Tous  les  corps  simples  non-métalliques  paraissent  sans 
action  sur  ce  gaz.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  métaux.  Le 
zinc ,  l'étain ,  Farsenic ,  l'antimoine ,  etc. ,  chauffés  en  con- 
tact avec  lui,  s'emparent  du  chlore  et  mettent  Toxidede 
carbone  en  liberté.  Les  oxides  métalliques  le  décomposent 
aussi ,  mais  alors  il  se  forme  de  l'acide  carbonique  et  des 
chlorures  métalliques. 

L'eau  mise  en  contact  avec  ce  gaz  le  détruit  rapidement 
en  se  décomposant  elle-même.  Il  se  forme  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'acide  hydrochlorique.  Néanmoins  ce  gai 
ne  fume  pas  à  l'air ,  comme  on  aurait  pu  le  croire  d'après 
cette  réaction.  Les  acides  étendus  agissent  sur  ce  gaza  la 
manière  de  l'eau.  Il  eu  est  de  même  des  dissolutions  al- 
calines. 

Jusque  là  rien  ne  justifie  le  nom  donné  "à  ce  compose'; 
mais  il  s'unit  à  l'ammoniaque  sec  \  chaque  volume  d'adde 
en  absorbe  quatre  d'ammoniaque,  et  il  en  résulte  unsd 
neutre,  blanc,  volatil,  très-piquant  et  déliquescent.  Ce 
sel ,  traité  par  les  acides  les  plus  concentrés ,  donne  deFa- 
cide  hydrochlorique  et  de  l'acide  .carbonique,  en  décom- 
posant l'eau  devenue  libre  par  la  combinaison  de  l'ammo- 
niaque avec  ces  acides. 

On  ne  connaît  que  trois  corps  qui  puissent  dissonilre 
ce  gaz  sai>s  l'altérer  *,  l'alcool  qui  en  prend  douze  fois  son 
volume ,  le  chlorure  d'arsenic  qui  en  prend  dix  fois  soi 
volume,  et  le  chlorure  de  soufre  qui  en  absorbe  ime 
quantité  qu'on  n'a  pu  mesurer.  Ces  dissolutions,  traites 
par  l'eau,  laissent  dégager  beaucoup  de  gaz  non  décom- 
posé. 
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Lorsqu^on  mêle  du  gaz  chlorocarbonique,  de  Toxigèiie 
el  de  l'hydrogène,  et  qu'on  fait  passer  une  étincelle  élec- 
trique dans  le  mélange,  ?1  y  a  détonation  et  production 
d^acîdip  hydrocbloriquc  et  d'acide  carbonique. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'acide  cblorocarbonique  cor- 
respond à  l'acide  carbonique  lui-même.  En  effet,  dans 
toutes  ses  combinaisons,  i  vol.  de  cblore remplace  1/2  vol. 
d'oxîgènc^  c'est  donc  comme  si  on  avait  transformé  l'oxi de 
de  carbone  en  acide,  en  remplaçant  le  demi -volume 
d^oxîgène  qu'il  fallait  y  ajouter,  par  un  volume  de  chlore. 
Mais  Tacide  cblorocarbanique  est  plus  puissant  que  l'a- 
cide carbonique,  car  il  sature  quatre  fois  plus  d'ammo- 
luaqtle,  et  en  outre  il  décompose  le  carbonate  d'ammo- 
niaque en  chassant  l'acide  carbonique. 

.  Chlorures  de  carbone. 

On  en  connaît  trois  ,'  dont  deux  ont  été  obtenus  par' 
jH.  Faraday  ;  le  troisième  n'a  pu  encore  être  préparé  di- 
rectement. 

5i4.  Chlorure.  Cest  un  liquide  incolore ,  Ircs-limpîde ,' 
ctont  )a  densité  est  de  i  ,55  et  le  pouvoir  réfringent  de  1 14^7  • 
n  Bout  à  7 1"  c.  et  ne  se  solidifie  pas  même  à  18**  au-dessous 
de  o.  Une  chaleur  rouge  l'altère  à  peine.  L^eau,  les  dis- 
soliitions  alcalines  et  les  acides  ne  le  dissolvent  pas,  mais 
Talcool ,  Télhcr  et  les  huiles  en  dissolvent  beaucoup.  A  une 
haute  température  l'hydrogène  et  Toxigènc  le  décomposent; 
le  premier  en  formant  de  l'acide  hydrochlorique  et  du  char- 
bon ,  lé  second  en  donnant  lieu  à  de  l'acide  carbonique  et 
du  chlore.  Néanmoins  ce  corps  n'est  pas  combustible,  car 
il  ne  brûle  qu'autant  qu'on  le  tient  plongé  dans  la  flamme 
d'une  lampe  à  alcool ,  où  il  se  trouve  exposé  à  rinfluence 
de  l'hydrogène,  de  l'alcool  et  de  l'oxigène  de  l'air.  Aussi  sa 
vapeur  détône-t-elle  quand  elle  est  mêlée  d'oxigène  et  d'hy- 
drogène, et  qu'on  la  soumet  à  l'ctincelle  électrique,  ce 
qui  offre  un  bon  moyen  d'analyse.  Il  se  produit  de  l'acide 
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bydroclilorîcjue  et  de  l'acide  carbotiique.  Beaucoup  de 
ftiétaux  peuvent  aussi  le  décomposer ,  à  Taide  de  la  cha- 
leur ^  il  se  forme  des  chlorures  métalli(|ues  et  le  cliar^ft 
est  mis  à  nu.  Le  chlore  sous  ^influence  solaire  le  trans- 
forme en  sequichlorure.  Le  chlorure  est  formé  de  : 

I  at.  chlore     ::=  an, 3a 
I  at.  carbone  =:     87,66 


a58,98 


Le  chlorure  de  carbone  s^obtient  cft  décomppsaot,  i 
Taide  d'une  chaleur'  rou^ ,  le  sesqiiichlorure  dont  naos 
allons  nous  occuper.  On  fait  passer  lentemeskt  ce  corps  en 
vapeur  dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fra^menç  dfi 
porcelaine;  il  se  décompose  en  tre&-grande  partie ,  laisslë 
dégager  du  chlore  et  passe  à  l'état  de  chlorure  que  l'oa 
reçoit  dans  un  tube  refroidi  et  recourbé  cinq  ou  six 
{pis*  La  presque  totalité  du  prpduit  se  condense  dans  les 
deux  premiers  coudes ,  jnai^  il  y  est  mêlé  de  chlope  et  d'an 
peu  de  sesquichlorure.  Pour  le  purifier  on  bouche  le  tube 
de  verre  à  l'une  de  ses  extrémités ,  on  fait  bouillir  le  pro- 
tochlorure, et  le  chlore  s'en  dégage^  Lorsque  Tatmosph^ 
du  tube  est  sans  couleur  on  ferme  l'autre  extrémité  dft 
tube  qu'on  avait  eu  soin  d'effiler,  et  le  vide  se  trouve  fait 
dans  l'appareil.  Au  moyen  de  cette  précaution  on  peut 
distiller  d'un  coude  à  l'autre,  autant  de  fois  quon  veut,  le 
chlorure  par  la  seule  chaleur  de  la  miain.  Il  se  sépare 
ainsi  complètement  du  sesquichlorure.  On  reconnaît  que 
le  chlorure   est  pur  à   ce    qu'il  s'évapore  à  l'air   sans 

résidu. 

•   1    • 

5i5.  Sesquichlorure.  Celui*ci  est  solide,  transpareat^iii' 
lore,  cristallisé  en  petits  prismes  ou  en  lames.  Sa  forme 
primitive  est  un  octaèdre.  Sa  densité  est  de  a  environ; son 
pouvoir  réfringent  de  1,576.  Il  est  très-friable;  son  odeur 
approche  de  celle  du  camphre  ]  sa  saveur  est  peu  sen- 
sible. 


I 


i 

Il  fond  à- 160**  c.  et  bout  à  iSa**.  Une  chaleur  rouge  le 
traxMsforme  en  cblore  et  en'  chl6riiré.  Uoxigèire,  l'hy- 
drogène ,  l'eau ,  Talcool ,  1  ether  y  k^  hiSriles ,  lés  acidesr  et 
les  alcalis  agissent  sur  lui  comme  sur  le  clil<>ifilre.**LiB  chlore 
ne  l'altère  pas.  L'iode  le  transforme  à  l'aide  d'une  chaleur 
de  180°  environ,  en  chlorure  d'ioda  et  chlorure  de  car- 
bone. Le  soufre  et  le  phosphore  agissent  de  même. 

Il  est  formé  de  : 

.  ^    3  at.  chloro     ^.663,96 
aat.  carlono^'    75,33 


J.'        .  'MiM  I   iiij»!  \r.\ 


*,  é 


1 

•  Le  sé8<jmcfefonire  sTobtîeùt  eil  éiposànt  à  Factioh  dif  ^ 
recte  dés  Wy'etts  solaires  un' ïnéhtfigé?  de  8  à  9  vol.  de  cMôi'é^ 
p^r  ï  degafz  hiydrôgènebî-<*ârbdrié!'Il*^efonnedèI'acîdè* 
lrf*ï«ofeMWîqtrë  e<  (fti  chlorure  db  darfeoné.  Il  s'obiîeit^ 
pSiis'àv^ment  6t  eif^tus  granxite  (]xi!antit<  ^n  faisant  passéi^ 
xtoct^pv^nX  de  chlore  dans  un  fhîébïiquT'ëôntîéhtdéreaii* 
et  ite'Plrydrocarbure  de  chlore V'I'tïpJTàrrfl  Aat't  phce  aii* 
séléik  Bientôt:  3  appat'àit  des*  crisftiûi  d^  sc^quïcKloriire  ^  ' 
tandis  que  l'eau  se  charge  d'acide  hydrocKîoriqtfe.  tôrà-' 
que  le  jchlore  parait  sans  cffcli^  on  séigare  l'eau  acide,  on 
lave  le  scsquichlorure,  on  le  comprîine  dans  des  doubles 
de '{Kpvsr  Joseph  et  on  le  silblimé;'  S*il  ëtait  acfde  dn  le 
dûmuksaitdans  l'alcool  et  oti  lè  ptrcipitérait  par  de  l'eaM 
alcaline.  -'        .  '    *  • 


<   I 


,  ',  5f6.  Denii'cluorure  de  carbone,  11  est  eu  cristauii:blauca 
plumeux  ou  aciculaircs.  Il  bout,  après  s'être  fondu,,  enC^e* 
i7Sret  200**  c.  Il  se  sublime  Içnticment  sans  se  fondre  yçr^,, 
i;ao®'  et  cristallise  alors  en  belles  aiguilles.  Une  chaleur , 
rouge  le  décompose  en  charbon  et  chloreti.  L'oxigènej  à, 
l'aide  de  la  chaleur  ou  d'une  étincelle  électrique,  le  fait 
passer  à  l'éiat  de  chlore  et  d'acide  carbonique.  Le  phos- 
pliôrey  le  fer^  l'élain,  le  potassium  le  décomposent;  il' Se 
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produit  du  cbarbou  et  des  chloj^fires.  Le  chloi^  est  sans 
action  sur  lui.  Il  ressepible  d'ailleurs  aux  précédens  par 
tous  ses  autres  caractères.,    . 
Ilçst  formé  4e; 

■•'i"i  «t."  cUoré-  at'jiit,»»'  -•  •       • 

.■■jifpf  '.  ■■■ 
'196,66 

On  n  a  pu  produire  ce  chlorure  directement.  Il  ^'est 
formé  dans  une  circonstaùcSeHêh. singulière.  C'est  dans 
la  fabrique  d'acide  nitri({ue  deJVI.  Julin,  d'Abo  en  Fin- 
lande ,  qu  OQ  l'a  observé.  On  jr  ]^ répare  Tacide  nitrique  en 
décoipposant  Je  nitrate  d^.potas«9^.parv,le  .aulfa^te^db  .fer. 
L'appjareil  est  le  mèmfi  que  celui  que.  noj^ifi.avoi^  dé- 
crit (3t3o).  Quand  on  emploie  du  8ul£ate  de  £abluiiqui 
renferme  encoi'e  un  peu  de  pyrite  9  il  sç  .sublii^e,^  «onh 
fre  qui  s'arrête  au  premi^  tube  de  l'apparq^l  de  ^pulf»  et 
en  outre  du.  demi«<;blorure  de. carbone  qui  vient  ae  coi^- 
denser  au  second  tube  du  même  appareil.  Du  reste  la  quan- 
tité en  est  si  petite  qu  elle  s'élève  à  peine  à  qudques  grains 
par  cliaque  opération. 

Sulfures  été  carbone.  ' 

r  ■ 
#*  »\  ,  c  .  . 

Il  parait  qu'il  existe  deux  sulfures  de  carbone ,  l'un  très- 
bien  connu,  c'est  le  sulfure  simple,  l'autre  qui  l'est  bien 
moins  est  un  polysulfure  qu'on  n  a  pas  analysé. 

5i'].  Persulfure.  Ilest  liquide,  oléagineux,  jaunâtre,  plus 
jlesant  que  Téàu,  trailsparent  ou  opalescent.  Chauffé,  il 
se  décompose  en  soufre  qui  reste  sous  forme  cristalline,  et 
eh  sulfure  simple  qui  se  volatilise.  L'alcool,  lether  en  pré- 
cipitctit  aussi  le  soufre.  Il  est  possible  que  ce  corps  nt  soit 
qu'une  sitnple  dissolution  de  soufre  dans  le  sulfure. 

.  5 1 8.  Sulfure.  Le  sulfure  de  carbone  est  un  corps  fort  re- 
niarquable.  Il  est  liquide,  sans  couleur,  d'une  fluidité 
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comparable  à  celle  de  Tétfaer  sulfurique.  Sa  densité  est  de 
i,!i63.  Il  bout  sous  la  pression  ordinaire  k  4^*  c. ^ausçi 
sa  tension  est  telle  très-grande.  Celle-ci  est  en  effet  miB^ 

sure  par  o,3i84  de  mercure  à  22'', 5.  La  densité  de  sa  va- 
peur est,  d*après  M.  Gay-Lussac,  de  2,67,  LVdèur  fétide 
de  ce  corps ,  assez  comparable  à  celle  des  cboux  pouri^ , 
est  très-remarquable  et  caractéristique. 

Le  sulfure  de  carbone  n'est  pas  décomposable  par  la 
cbaleur.  Sa  vapeur  mêlée  d'oxîgene  ou  d'air  s'enflamme 
avec  une  très-forte  détonation,  et  produit  de  Tacide  car- 
bonique et  de  Vacide  sulfureux.  Aussi,  coipme  sa  tension 
est  très-grande,  il  suffit  de  le  placer  dans  un  vase  à  Tair 
et  d'approcher  une  bougie  allumée  poiu*  que  le  sulfure  dé 
carbone  prenne  feu.  Il  brûle  alors  tranquillement  en  for- 
mant beaucoup  d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbooiquc*. 
En  général  il  reste  un  petit  résidu  de  soufre. 

L'eau  n''a  pas  d'action  sur  le  sulfure  de  carbone,. elle 
n^en  dissout  du  moins  que  des  quantités  très-faibles,  quoi- 
qu'elle en  prenne  l'odeur  et  qu'elle  la  conserve  très-long- 
temps. L'alcool ,  l'éther  et  les  huiles  en  dissolvent  au  con- 
traire beaucoup. 

Le  sulfure  de  carbone  est  formé  de  : 

X  at,  soafre  zs  aoi,i6  00  bien     84.^3 

z  at.  carbono  =:    37,66  i^»77 


z  at.  lalfore  de  carbone   =  a 3 8,8a  100,00 

519.  On  obtient  le  sulfure  de  carbone  par  deux  procédés 
différeiis,  mais  qui  ont  toujours  pour,  but  de  mettre  le 
soufre  en  vapeurs,  en  contact  avec  le  carbono  à  une  tem- 
pérature rouge. 

Le  premier  consiste  à  placer  dans  une  cornue  de.  grès 
un  mélange  de  persulfure  de  fer  pulvérisé  et  de  charbon 
également  en  poudre.  On  adapte  à  la  cornue  une  allonge 
en  verre,  à  celle-ci  un  ballon  tubulé,  duque]l  par,t  un  tnbci 
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qui  va- plonger  dans  un  ilacon  pleih  d^eau.  Ou. chauffe 
peu  4  peu  la  cornue  jusqu^au  rouge ,  et  à  mesure  que  le 
»oi|fi^  46  sépare  du  persulfure  de  fer ,  il  se.  combine  en 
grande  partie  avec  le  charbon  et  donne  ainsi  naissance  à 
4u  sulfure  de  carbone  qui  se  dégage  en  vapeurs  avec  l'ex- 
cès de  soufre.  Ce  dernier  se  condense  dans  Tallonge ,  tan- 
dis que  le  sulfure  vient  se  rendre  dans  le  ballon  ou  dans  le 
Qacon,  qu'on  a  eu  soin  d'entourer  d'eau  froide. 

On  se  procure  aussi  très-souvent  le  sulfure  de  carbone 
par  un  procédé  moins  facile  pjBUt-être.  L'appareil  se  com- 
pose d'un  tube  en  porcelaine  que  l'on  plaoe  daus  un  fom^ 
neau  à  réverbère  en  lui  donnant  un  peu  d'inclinaisoii.  A 
spn  extrémité  inférieure  est  adaptée  une  allonge  courbe 
qui  plonge  dans  un  flacon  aux  deux  tiers  rempli  d'eau  et 
muni  aun  tube  droit  pour  le  dégagement  des  gaz.  On 
remplit  le  tube  en  porcelaine  de  charbon  calciné ,  on  le 
chauffe  au  rouge,  puis  on  introduit  quelques  fragmensde 
soufre  paj?  l'extrémité  opposéç  à  l'allonge  et  on  bouche 
cette. ouverture  avec  un  bon  bouchon  de  liège.  Bientôt  le 
soufre  fond ,  se  volatilise  et  passe  en  vapeurs  au  travers  du 
charbon  incandescent.  Une  portion  échappe  à  la  combi- 
naison et  se  condense  dans  l'allonge ,  l'autre  forme  du  sul- 
fure de  carbone  qui  vient  se  condenser  dans  le  flacon, 
qu'on  a  soin  de  maintenir  froid.  Au  bout  de  quelques  in- 
stans  on  débouche  le  tube  ,  on  introduit  de  nouveau  quel- 
ques fragmens  de  soufre  et  le  dégagement  recommence. 
On  continue  de  la  sorte  pendant  dix  ou  douze  heures,  si 
On  veut  obtenir  une  quantité  notable  de  sulfiire  de  car- 
bone^ 

Il  se  dégage  dart's  l'une  et  dans  l'auti'e  de  ces  expérien- 
ces de  l'hydrogène  carboné  et  de  lacide  hydrosulfuriqne 
provenant  de  l'hydrogène  que  renferment  le  soufre  et  le 
<;kaybou  eiâployés'^  de  l'acide  sulfureux,  de  Tacide  car- 
boniquie^  de  l'oxide  de  carbone  et  del'azote  pf  ovenànlde 
Vû^  de»  vus^  Ces  derniers  gttz  sont  en  quantité  bies  pli» 
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coBsîdérablo  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier, 
pmsqu'à  chaque  fois  qu'on  ouvre  l'appareil  pour  inlro-* 
doire  le  soufre ,  l'air  se  précipite  dans  le  tube.       .  . 

Cœnme  daûs  ces  deux  expériences,  il  se  dégage  du  sou-» 
iv^  libre,  le  sulfure  obtaiu  d'abord  est  à  l'état  de  persul- 
fure*  On  le  sépare  de  l'eau  par  décantation,  ou  le  met 
dans  une  cornue  et  on  le  distillé.  L'excès  de  soufrée  reste 
dans  la  cornue.  Pour  être  plus  sûr  de  sa  pureté ,  il  cou» 
Tient  de  le  distiller  deux  ou  troi&fois. 

D'après  M.  Zeise,  quand  on  traite  le  sulfui*e  de  car*^ 
lx>ne  dissous  dans  l'alcool  par  une  dissolution  alcoolique 
de  potasse,  il  se  forme  des  sels  nouveaux.  U  se  produit 
aussi  des  combinaisons  particulières  quand  on  substitue 
Fammoniaque  à  la  potasse.  {^Ann.  de  Chim*  etdePhys., 
T;  XXI,  p.  i6o,  et  T.  XXVI ,  p.  66.)  D'après  oes  ob- 
servations ,  il  parait  que  le  sulfure  de  carboné  ou  du 
moins  un  sulfure  de  carbone  peut  se  combiner  avec  l'hy^^ 
drogène  pour  former  un  bydracide,  auquel  M.  Zeise  donne 
le  nom  d'acide  hydroxanlhique,  nommant  xantbogène  le 
composé  de  soufre  de  carbone  qui  en  fait  partie,  par  ana* 
Ic^ie  avec  le  cyanogène.  Le  xantbogène  forme  en  effet  des 
combinaisons  de  couleur  jaune  avec  beaucoup  de  métauK» 
ce  sont  des  xanthures  analogues  aux  cyanures. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  ces  composés  ;*  iU 
n^ont  pas  été  analysés  suffisamment  et  doivent  être  soumis 
à  un  nouvel  examen ,  pour  éclairer  la  tbéorie  de  leur  for» 
mation  et  des  réactions  auxquelles  ils  donnent  lieu. 

Cyanogène  ou  azoture  de  carbone, 

520.  La  découverte  du  cyanogène  fait  époque  dans  lliis- 
toîreâe  la  chimie  moderne;  elle  est  due  à  M.  Gay-Lus- 
^ac ,  qui  fit  connaître  à  la  fois  ce  corps  et  ses  propriétés 
extraordinaires  d'une  manière  si  complète,  qu'elle  en- 
traîna la  conviction  dies  chimistes  les  plus  opposés  à  la 
Hiéétiè  des  hyditicides ,  alors  encore  im  peu  douteuse. 
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'  Le  cyanogène  est  peut-être  le  composé  le  plus  iustructif 
que  la  chimie  ait  fait  connaître.  Ce  n'est  point  un  corps 
simple ,  on  ne  peut  en  douter.  Par  des  procédés  faciles,  on 
y  dépiontte  la  présence  de  l'azote  ainsi  que  celle  du  car- 
l>one ,  et  néanmoins  dans  le  plus  grand  nombre  de  ses  ré- 
actions ,  il  joue  le  rôle  d'un  corps  simple.  Partout  où  il 
n'est  pas  altéré  dans  sa  constitution  élémentaire,  il  se 
comporte  cotilme  le  chlore,  le  brome  et  l'iode.  Il  joue  si 
bien  ce  rôle  même ,  qu'il  autorise  vraiment  des  doutes  sur 
la  simplicité  de  ces  sortes  de  corps,  qui  pourraient  bien 
être  réduits  quelque  jour  en  des  élémens  analogues  à  cenx 
du  cyanogène  lui-même. 

On  sentira  mieux  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  probable  dans 
ces  idées  en  comparant  avec  les  composés  de  chlore,  de 
brème  ou  d'iodé,  les  composés  analogues  de  cyanogène 
dont  l'histoire  doit  être  faite  avec  soin  par  ces  motifs,  et 
en  outre  par  le  rôle  important  du  bleu  de  Prusse  dans  les 
Urts  9  ce  corps  n'étant  lui-même  qu'un  cyanure  de  fer. 

521.  Propriétés.  Le  cyanogène  est  gazeux.  Par  le  froid 
ou  la  compression ,  on  peut  le  liquéfier  et  même  le  solidi- 
fier. Son  odeur,  qu'il  n'est  point  possible  de  définir,  est 
extrêmement  vive  et  pénétrante  ;  sa  dissolution  dans  l'eau 
a  une  saveur  très-piquante  :  il  est  inflammable;  la  flamme 
est  de  couleur  bleuâtre,  mêlée  de  pourpre;  sa  densité  est 
de  1,8064. 

Le  cyanogène  supporte  une  très-haute  température  sans 
se  décomposer^  l'eau  à  la  température  de  20° ,  en  dissout 
quatre  fois  et  demi  son  volume  -,  l'alcool  pur  en  prend 
vingt-trois  fois  son  volume.  L'éther  sulfurique  et  l'essence 
de  térébenthine  en  dissolvent  au  moins  autant  que  t*eau. 

La  teinture  de  tournesol  est  rougie  par  le  cyanogène. 
En  faisant  chaufler  la  dissolution,  le  gaz  se  dégage  mêlé 
avec  un  peu  d'acide  carbonique ,'  et  la  couleur  bleue  du 
tournesol  reparait,  Jj'acide  carbonique  provient  sans  doute 


de  la  dëcompositiou  d'une  petite  portiou  du  cyano^èue 
par  l'eau. 

Le  cyanogène  peut  se  mêler  à  Toxigène^  à  la  température 
ordinaire,  sans  en  éprouver  d'altération.  II. n'en  est  pas 
de  même  si  on  élève  la  température  jusqu'au  Touge,  ou 
si  on  fait  passer  au  travers  du  mélange  une  étincelle  élec- 
trique. Une  forte  détonation  a  lieu,  l'azote  est  mis  ciçi 
liberté,  et  il  se  prodi^t.de  l!acide  carbonique.  Si  l'on  met 
le  cyanogène  à  la  fois  en;  rapport  avec  l'oxigèi^e  naissant  et 
une  base  salifiable,  l'x^xigène  et  le  cyanogènç  s'.unissent  et 
donnent  naissance  à  de  l'acide  cyanique. 

L'bydrogène  et  le  cyanogène  .n'ont  également  d'action 
l'un  sur  l'autre  qu'à  l'état  naissant  \  il  se  forme  alors  de 
l'acide  hydrocyanique. 

Le  chlore  et  le  cyanogène  secs  sont  sans  action  l'un  suf* 
raut;*e  :  humides  et  sous  l'influence  solaire,  ils  réagissent 
à  la  longue,  fournissent  un  liquide  jaune. et  nn  produit 
solide  blanc  qui  n'ont  été  étudiés  ni  l'un  ni  l'autre.  A 
l'état  naissant ,  le  cyanogène  se  combine  avec  le  chlore  et 
fournit  le  chlorure  de  cyanogène  :  c'est  de  cette  manière 
qu'agissent  aussi  le  brome  et  Tiode ,  du  moins  avec  le  cya- 
nogène naissant. 

Le  soufre  est  sans  action  sur  le  cyanogène  gazeux,  mais 
il  s'unit  au  cyanogène  déjà  combiné  avec  les  métaux ,  et 
produit  ainsi  du  sulfure  de  cyanogène.  Il  en  est  de  même 
du  sélénium. 

Le  phosphore,  l'azote,  le  carbone,  le  bore,  lesiliciutti 
paraissent  sans  action  sur  le  cyanogène ,  soit  à  froid ,  soit 
à  chaud. 

Parmi  les  corps  composés  que  nous  avons  examinés,  il 
en  est  peu  qui  aient  été  mis  en  rapport  avec  le  cyanogène. 

Le  cyanogène  et  le  gaz  hydrosuif urique  se  combinent, 
mais  lentement  :  on  obtient  une  substance  jaune,  en  ai- 
guilles très-fines  entrelacées ,  qiu  se  dissout  dans  l'eau ,  ne 
précipite  pas  le  nitrate  de  plomb ,  ne  produit  pas  de  bleu 


/ 
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aVec  les  seh  dé  fer,  et  qui  est  composée  d'un  volume  de 
cyanogène  et  d'un  volume  et  demi  de  gaz  liydrosulfa- 
Hqùe. 

Le  gai  âtntnonîâcal  et  le  cyanogène  commencent  à  agir 
Tun  stti*  Fauif  (3  au  moment  6ù  on  les  mêle  -,  mais  îl  faut 
plusieurs' heures  pour  que  l'effet  sôît  complet.  On  aperçoit 
d'abord  une  vapeur  blanche,  épSai^e ,  qui  disparaît  promp- 
temehl':  la  diminution  de  volume  est  considérable,  et  les 
parois  du  <tlBé  de  verre  où^on  flîï  le  mélange  deviennent 
opacpies  en  se  couvrant  J'une  matière  bnine  solide.  La 
combinaison  a  lieu  entre  un  volume  de  cyanogène  et  on 
volume  et  deuil  d'ainmoniàque. 

Cette  combinaison  colore  l'eau  en  orangé  brun  foncé, 
mais  elle  ne  s'y  dissout  qu'en  petite  quantité  ;  la  Uqaëor 
hfe  produit  point  de  bleu  avec  les  sels  de  fer. 

Mais  c'est  ^surtout  aveé  les  métaux  que  le  cyanogène 
fournit  dés  produits  dignes  d'attention.  Nous  nous  occa- 
perons  plus  tard  des  cyanures  métalliques,  composés  tout- 
à-fait  semblables  attX  chlorures.  C'est  presque  toujours 
sous  l'influence  des  métaux  que  le  cyanogène  se  forme 
réellement,  comme  on  le  verra  lorsque  nous  étudierons  le 
cyanure  de  potassium.  (Voyez  Potassium:.)  Il  parait  que 
l'azote  et  le  carbone  ont  trop  peu  de  tendance  à  s'unir  pour 
que  le  cyanog'ène  puisse  se  former  sans  le  secours  d'une 
affinité  additionnelle. 

522.  Composition,  Quand  on  fait  détonner  un  volume 
de  cyanogène  avec  deux  volumes  et  demi  d'oxigène  sur  le 
mercure,  il  se  produit  deux  volimies  d'acide  carbonique. 
Il  reste,  après  qu'on  a  séparé  celui-ci  par  la  potasse,  un 
volume  et  demi  de  gaz  dont  le  phosphore  absorbe  demi- 
volume  :  c'est  de  l'oxîgène  en  excès.  Enfin ,  le  nouveau 
résidu  n'est  autre  chose  qu'un  volume  d'azote.  Le  cyano- 
gène est  donc  formé  de  deux  volumes  de  vapeur  de  car- 
bone et  d'un  voltime  d'azote  condensés  en  un  seul,  ou  bien 
de:       •   '•    ■■•    -.   •■• 


U  af.  carbone       =:     75,33  oa  bien     4 ',98 
X  Mt,  azota       •    =     88,5a  54>oft 

I  ar.  cyanogène  =163^85  '  x  00,00 

523.  Préparation,  On  obtient  ordinairement  le  cyano- 
gène au  moyen  du  cyanure  de  mercure ,  qui ,  sous  l'in- 
fluence dé  là  chaleur,  se  transforme  en  mercure  et  cyano- 
gène.  Le  cyanure  de  mercure  neutre  et  parfaitement  sec 
ne  donne  que  du  cyanogène  j  mais  s'il  était  humide ,  il 
fournirait  de  Tacidc  carbonique,  de  rânmioniaque  et 
beaucoup  de  vapeur  hydrocyanique. 

En  exposant  à  la  chaleur  le  cyanuire  de  mercure  dans 
'une  petite  cornue  de  verre ,  ou  dans  un  tube  fermé  à  Tune 
de  ses  extrémités,  il  commence  bientôt  à  npircir,  il  se.  fond 
comme  une  matière  animale ,  et  le  cyanogène  se  dégage 
en  abondance.  Ce  gaz  est  pur  taût  que  la  chaleur  n^est  pas 
très-éîevée;  car  si  elle  était  portée  jusqu'au  point  de  fondre 
le  verre,  il  se  dégagerait  un  peu  d'azote.  Il  se  volatilise 
du  mercure,  et  il  reste  toujours  un  charbon  de  couleur 
de  ^ie ,  aussi  léeer  que  du  noir  de  fumée. 

A  ce  procédé ,  qui  est  celui  qu  employa  M.  Ga^y-Lussac^ 
îl  faut  ajouter  celui  qu'a  fait  connaître  M-  Dœbereiner. 
Quand  on  mêle  de  l'oxalate  d'anmioniaque  sec  avec  vingt 
ou  trente  fois  son  poids  diacide  sulfurique  bien  concentré, 
et  qu  on  chaUiTe  doucement,  il  se  dégagé  du  cyanogène. 
C'est  que  la  composition  de  l'oxalate  d'ammoniaque  peut 
être  représentée  par  de  l'eau  et  du  cyanogène,  que  l'acide 
sulfurique  détermine  la  formation  de  l'eau,  et  par  suite 
celle  du  cyanogène  *,  mais  il  partit  que  le  gaz  ainsi  préparé 
contient  toujours  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxide  dç 
carbone  qu'on  ne  peut  pas  en  çéparer. 

Acide  hydrocyanique. 

*  ■  •  • 

-    5iî4*  Propriétés tÇ!t^t  un Mquide  incolof e,  irès-odotant^ 
d\ine  «avetir  c^sfI^mI  Irsitehe  9  ]puia  brâlatttt^*,  c'^l  (>e^ 


èlre  le  77&i^  énergique  des  poîsons  connus.  Une  seule 
gontte ,  placée  dans  la  guenle  d'nn  chien ,  suffit  poar  lui 
donner  la  mort  au  bout  de  quelques  secondes.  La  même 
quantité  étant  injectée  dans  les  veines,  ranimai  tombe 
mort ,  comme  s*il  était  atteint  par  la  foudre  ou  par  un 
boulet  de  canon.  Quand  on  respire,  même  à  très*faiUes 
doses,  la  vapeur  d acide  liydrocyanique ,  la  langue,  Tar- 
rière-bouclie  et  même  le  poumon  sont  frappés  d'une  sorte 
de  paralysie  superficielle  et  subite,  qui  ne  se  dissipe  qu'au 
bout  de  qùelcjples  heures.  Les  surfaces  atteintes  par  la  va- 
peur semblent  dépourvues  de  sensibilité,  et  font  en  quel- 
que, sôrfé  reflet  d'un  éorps  étranger,  relativement  aux 
parties  voisines.  L*ammoniaque  détruit  pi*esque  subite- 
ment Tefletde  Tacidehydrocyanique,  mais  il  faut,  pour 
ainsi  dire,  que  Tapplication  du  remède  succède  instanta- 
nément à  celle  du  poison. 

Sa  densité  k  7*  est  de  o^^oSS ,  et,  à  18^,  elle  ji^est  que  de 
0,6969  ;  il  bout  à  a6^  5 ,  et  se  congèle  à  environ,  1 5^  au-des- 
sous de  o.  Il  cristallise  alors  régulièrement  et  affecte  quel- 
quefois la  forme  fibreuse  du  nitrate  d'ammoniaque.  Le 
froid  qu'il  produit  en  se  réduisant  en  vapeur,  même  dam 
im  air  dont  la  température  est  de  20** ,  est  suffisant  pour  le 
congeler,  ce  qii'on  observe  aisément  en  mettant  une  goutte 
d'acide  à  Textrémité  d'une  petite  bande  de  papier  ou  d'un 
tube  de  verre.  Il  rougit  faiblement  le  papier  bleu  de 
tournesol  :  la  couleur  rouge  disparait  à  mesure  que  l'a- 
cide s'^évapore.  La  densité  de  sa  vapeur,  comparée  à  celle 
de  l'air,  est  de  o^^^'jG. 

Cet  acide ,  même  à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  se  décom- 
pose quelquefois  en  moins  d'une  heure  ;  on  peut  le  garder 
néanmoins  quelquefois  huit  ou  quinze  jours  sans  altéra- 
tion. Quand  il  s'altère,  il  conmience  par  prendre  une  cou- 
leur d'un  brun  rougeàtre  ,  qui  se  fonce  de  plus  en  plus , 
et  bientôt  il  laisse  une  masse  charbonneuse  considérable, 
qui  colore  fortement  l'eau  ainsi  que  .les  acides ,  et  qui 


exhale  tinc  odeur  très-vîve  d'anunornraqtie.  Si  le  flacon  qui 
contient  Tacide  ne  ferme  pas  hermétiquement ,  il  ne  restié' 
à  la  fin  qu  une  masse,  charbonneuse  sèche  qui  iie  colore  plus 
Teau.  ■     .j    ■■  -.  ■  •'    ■■ 

L'acide  l^jdrocyanique  ^.  en  se  décomposai)^.,  donne  nais- 
sance à  de  Tammoniaque  qui  reste  combiné  avec  une  por- 
tion diacide  à  l'état  d'hydrocyanatc  et  à  une  matière  char- 
bonneuse nécestairemefit  azotée  puisqu'il  ne^  dégage  pas 
d'azote.  En  effet,  l'ammoniaque  étant  forofé  de  trois  vo- 
lumes d'hydrogène  et  d'un  d'azote,  tandis  que  l'acide 
hydrocyaniqùe  renferme  ces  déiix élément  a  parties  égales, 
les  deux  tiers  de  l'azote  doivent  rester  tinis^^  ad  charbon  ^et 
ferment  pai"  conséquent  un  azottire  de  ^âérbôtie.  '^  > 

.  L'acide  hydrocyaniqùe  est  décompoisé  pàt  la  pile  èû"- 
cyanogène  et  hydrogène.  Il  l'est  aussi ,  mais  très-impar- 
faitement, par  une  chaleur  rouge.  Du  carboné  "se  déposé, 
de  l'azote  et  de  l'hydrogène  se  dégagent  accompagnés  de 
la  plus  grande  partie  dé  l'acide  employé. 

'  La  vapeur  de  cet  acide  mêlée  à  l'oxigène  où  l'air  con- 
stitue un  mélange'  détonant  sous  l'influence  d'îii^  chaleur 
rouge  ou  d'une  étincelle  électrique.  Il  se  fournie  ^e  l'eai;,^' 
de  l'acide  carbonique  et  l'azote  est  mis  à  nu/ Aussi  l'acide 
hydrocyaniqùe  au  contact  de  l'air  prend-il  feu  sur-le-chaoïp 
par  l'a^prôche  d'un  corps  en  combustion.  .'  '     ' 

L'hydrogène,  le  phosphore,  l'iode,  Tazoté',  le.borjè,' 
le  silicium  et  le  carbone  sont  sans  action  sur  lui. 
'  Le  chlore  ]e  fait  passer  à  l'état  de  chlorure  de. cyano- 
gène et  d'acide  hydrochlorique.  Il  en  est  probablement  [ 
de  mènle  du  brome.  Le  soufre  volatilisé  dans  sa  vapeur 
Tabskïrbe  très-bien ,  forme  un  compose  solide,  probable-.' 
nient  semblable  à  celui  qui  résulte  de  l'union  du'cjano-^ 
gène  avec  l'acide  hydrosulfurique.  ., 

L'eau  et  l'alcool  le  dissolvent  en  toutes  proportions. 

Il  agit  sur  les  métaux  et  les  oxides  métalliques,  à  la  ijna- . 
nicre  de  Tacide  hydrochlcmquc  dans  la  plupart  des  cas. 
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amandes  de  péclier,  et  dans  quelques  végétaux  analogues 
à  ceux  que  nous  venons  de  citer.  Nous  reviendrons  sur 
cette  question  en  nous  occupant  des  huiles  bssektielles. 

Acide  cyanique. 


5a8.  Cèt.àcidé  remarquable  découvert  par  M.  Wohler, 
«a  formé  de        '     ' 

•*•  •^[•«n^"'*'  ^  ^  *t.  asote       aa  177,04  41,18 

f    z  at.  oxigène  :=;  100,00  •.  a3,53 

'*    <  at.  acide  eyanifiia  as  43i7»7o  -  100,00 

M.  "Wohler  n'a  pu  parvenir  à  Tisoler^les  sels  qu'il  forme 
sont  néanmoins  assQz  stables  ^  mais,  lorsqu^pn  les  traite  par 
un  acide  puissant  pour  en  dégager  lucide  cyanique,  celiiî-ci 
réagissant  sur  Teau  se  transforme  en  ammoniaque  et  acide 
tiarbonique  avec  tant  de  rapidité  que  Ton  croirait  vérita- 
blement avoir  agi  sur  un  carboiiiate  ^  si  Ton  s'en  fiait  aux 
apparences.  Il  n'est  peut- être  pas  impossible,  toutefois,  de 
parvenir  à  séparer  l'acide  cyanique ,  car  M.  Wohler  are- 
jna'rqué  que  les  cyanates  traités  par  l'acide  sulfurique 
«exhalent  une  odeur  de  vinaigre^  qui  parait  due  à  une  por- 
tion d'acide  non  décomposé.  Son  action  sûr  Feau  est  d  ail- 
leurs  complète  et  siihple,  conmieonpeut  le  voir  dans  le 
tableau  suivant  : 

.,...   Produits  employés,  Prodtiiit  obtenu», 

Y4  at.  carbone     -  ify  «t.  carbow 

f  at.  acide  cyaniqae/a  au  azote  4  ^^  acide  carb./ 

^i  at.  oxigène  ^4  at.  oxîgène 

13  at.  oxigene  ^  \a  at.  azoïe 

L'acide  cyanique  se  produit  en  diverses  circonstances  : 

î^  lorsqu'on  fait  passer  du  cyanogène  dans  une  dissolution 

alcaline.  On  obtient  un  cyanure  métallique  et  un  cyanflte 

^e  la  base  employée  ;  il  se  forme  en  outre  divers  produits 

•accidentels  provenant  de'la  destruction  du  cyanure  et  de 
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celle  du  cyanate  lui-même  ,  ce  quî  rend  les  résultats  fort 
compliqués.  On  remarque  parmi  ces  produits  du  charbon 
azoté,  qui  colore  le  liquide  et  les  sels  en  brun,  et  des  car- 
bonates ,  soit  de  la  base ,  soit  d'ammoniaque.  Le  charbon 
azoté  provient  de  l'altération  du  cyanure,  l'acide  carbor 
nique  et  l'ammoniaque  de  celle  du  cyanate. 

L'acide  cyanique  se  produit  encore  mieux ,  lorsqu'on 
chauffe  au  rouge  obscur  un  mélange  à  parties  égales  de 
cyanure  de  potassium  et  de  fer  anhydre  et  de  peroxide  de 
manganèse  ,  l'un  et  l'autre  réduits  en  poudre  fine.  La  masse 
refroidie  est  traitée  par  de  l'alcool  à  SG**  de  l'aréomètre  de 
Gay-Lussac.  On  fait  bouillir,  on  filtre,  et  par  le  refroidis- 
sement il  se  dépose  du  cyanate  de  potasse  en  écailles  blan- 
ches cristallines. 

-  Xi'acide  cyanique  semble  encore  se  former  lorsque  l'on 
traite  par  les  dissolutions  alcalines  le  chlorure,  le  bromure 
et  l'iodure  de  cyanogène. 

^cide  fulminique* 

Sîzg.  Mj\L  Gay-Lussac  et  Liebig  ont  désigné  sous  ce 
tkom  un  composé  fort  remarquable ,  éminemment  fulmi- 
nant, dans  lequel  ils  ont  trouvé 

2  at.  cyanogène 
X  a  t.  oxigène 

C'est-à-dire  précisément  du  cyanogène  et  de  Toxigène 
dians  les  proportions  voulues  pour  constituer  l'acide  cya- 
nique. On  pourrait  donc ,  ce  semble ,  considérer  l'acide 
fulminique  comme  identique  avec  l'acide  cyanique.  Et , 
en  effet ,  le  cyanate  d'argent  neutre ,  le  fulminate  d'argent 
neutre  aussi,  ont  précisément  \^  même  composition  5  mais  si 
ce  nouvel  acide  cyanique  a  la  même  composition  et  la  même 
capacité  de  saturation  que  le  précédent ,  il  en  diffère  d'ail- 
leurs par  toutes  les  aulrfes  propriétés ,  autant  qu'on  peut 
en  juger  par  les  sels  qu'ils  forment  l'un  et  l'autre  puisque 
roh  n'a  pu  isoler  ces  deux  acides. 

i.^  34 
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Nous  allons  les  comparer  pour  faire  ressortir  les  ^ffé- 
rences ,  en  rappelant  de  nouveau  que  les  fulminates  cor- 
i-espondent  aux  cyanates,  les  bi-fulminates  aux  bi-cya- 
nates ,  Tacide  fulminique  à  Tacide  cyanique ,  et  que  sous 
ces  noms  difierens  on  désigne  des  corps  strictement  sem- 
blables quant  aux  proportions. 

Le  fulminate  d argent,  celui  de  mercure,  celui  de  zinc, 
et  probablement  tous  les  autres,  sont  très-fulmiuans par  le 
cbocou  la  chaleur-,  il  en  est  de  même  des  fulminates  àovt- 
blés  d'un  alcali  et  de  Tun  des  oxidc's  précédens.  Le  fulmi- 
nate de  mercure ,  connu  sous  le  nom  de  mercure  fulnur 
nant,  est  employé  pour  faire  les  amorces  des  fusils  à  per- 
cussion. 

Les  cyanates  ne  sont  pas  fulminans. 

Les  fulminates  à  base  insoluble ,  traités  par  les  alcalis, 
ne  perdent  que  la  moitié  de  leur  base  et  forment  des  ful- 
minates doubles.  Dans  les  mêmes  circonstances  la  décom-9 
position  des  cyanates  est  complète. 

Le  fulminate  d'argent,  traité  par  l'acide  sulfurique  ou 
oxalique  ,  donne  de  l'acide  bydrocyanique  et  de  l'ammo- 
niaque *,  les  cyanates  fournissent  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'ammoniaque. 

Le  fulminate  d'argent  traité  par  les  acides  hydrochlo- 
rîque  et  hydriodique  donne  beaucoup  d'acide  bydrocya- 
]Qiiquç,  et  en  outre  un  compose  acide  qui,  ps^rait  contenir 
du  cyanogène  et  du  chlore  ou  de  l'iode.  Ce  compo3é  dans 
l'un  ou  l'autre  cas  possède  la  propriété  de  rougir  la  disso- 
lution deperoxidq  dje.fçr.  L'a,cide  hydrosulfuriqujç  décom- 
pose aussi  ce  fulminate  avec  production  d'un  ^puvel  acide 
rougissant  les  sels  de  pçroxidede  fer  ,  contenant  du  sou&e 
et  du  cyanogène  *,  mais  pendimt  la  réaction  il  ne  se  dégage 
pas  d'acide  bydrocyanique. 

Rien  de  semblable  avec  les  cyanates ,  du  moins  l'acide 
hydrochlorique  agit-il  sur  eux  comme  l'acide  sulfurique* 

Le  fulminate  d'argent  chauffé  à  l'état^  ^e  nouélange  avec  k 


k 
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sulfate  de  potasse  pour  prévenir  la  détonation ,  fournît 
de  l'acide  carbonique ,  de  l'azote  et  du  sous-cyàntire  d'ar-^ 
gent,  qui  est  très-stable  et  qui  ne  se  détruit  que  difficiles 
ment  par  la  chaleur. 

Le  cyanate  chauffé  se  réduit  tranquillement  et  se  trans- 
forme en  arg^ït métallique  9  charbon,  acide  carbonique 
et  azote. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  qu'il  n'exîste  rîén  de 
cK>mmun  enti^e  ces  deux  acides,  à  la  composition  près.  li 
faut  donc  admettre  que  tout  en  étant  formés  des  mèmeè 
élémens,  dans  les  mêmes  proportions,  ce  sont  réelleiiiezi^ 
deux  composés  distincts ,  les  molécules  n!'étant  poi^t  sans 
doute  au  même  éta-t  de  condensation  ou  de  dispositkAii^ 
•lative. 

Comme  on  ne  peut  se  procurer  i'acide  fulminique,  et 
^ne  la  préparation  des  fulminates  demande  à  être  'exami- 
née avec  soin,  nous  penverronè^ailleurs  sa  description  (Ar* 

ttEWT,  MeRCCR*).-  > 

>  Il  existe  un  acide  désigné  sous  le  nom-de  oatbazotùjue  ^ 
^r  M.  Liebig*,  il  ne  renferme  aussi  que  du  ^arbo^e,  d^ 
Toxigène  et  de  l'azote  •,  mais  Fai^oiie  «t  le  carbone  ttj  «ok&t 
•pas 'dans  les  rapports  convenables  pour  constituer  }e  oya- 
JDOgène.  Par  eette  raison,  il  sera  mietÊix  deplaèeii  ce  corps 
:dans  la  chimie  organique. 


53o.  Les  premières  recbei*chès  sur  ce  corps  ôôtlt  flûésf  à 
M.  BerthoUet;  maïs  c  est  à  iS/L.  Gay-Lus^sac  ei  à  M.  Se-* 
ruUas  qu'on  doit  la  connaissance  de  ses  prîncîpàLlcs'ptb* 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  gazeux  à  la  température 
ordinaire;  il  est  incolore,  d'une  odeur  insupportable;  il 
excite  le  larDOLbîemènt  et  produit  une  vive  douleur  lors- 
qu'il est  mis  en  contact  avec  la  ^eau,  et  que  celle-ci  se 
trouve  légèreuiiéiat  entanwe.  Il  cst^r'ésW^û'éfiiBttx^'nAme 
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en  dissolution  dansTcau.  Un  ou  deux  grains  suffisent  dans 
cet  état  pour  douner  la  mort  à  un  lapin  «  La  densité  de  ce 
gaz  est  égale  à  2,116,  d'après  les  proportions  de  ses  élé- 
mens. 

A  18**  au-dessous  de  o ,  le  clilorûre  de  cyanogène  se  so- 
lidifie \  il  cristallise  alors  en  très-longues  aiguilles  transpa- 
rentes. A  12**  ou  i5°  au-dessous  de  o,  il  se  liquéfie  et  il 
reprend  son  état  gazeux  à  quelques  degrés  au-dessus  de 
cette  température.  Il  se  liquéfie  également  sous  une  presr 
£ion  de  4  atmosphères,  à  la  température  de  ao"*  c.  au-des- 
sus de  o. 

Le  chlorure  de  cyanogène  n'altère  pas  la  couleur  du 
tournesol,  soit  sec,  soit  humide.  L'eau  en  dissout  vingt 
fois  son  volume ,  et  l'alcool  cent  fois ,  sans  qu'il  se  pro- 
duise d'altération  apparente,  même  au  bout  d'un  temps 
assez  long.  L'ébuUition  sépare  le  chlorure  de  cyanogène  de 
sa  dissolution  aqueuse,  ce  qui  fournit  un  moyen  assez  fa- 
cile d'isoler  cette  substance  de  quelques  autres  qui  se  pro- 
duisant avec  elle.  Toutefois  cette  ébullition  en  fait  passer 
quelques  portions  à  l'état  d'acide  carbonique,  d'acide  by- 
drochlorique  et  d'ammoniaque. 

"  La  potasse  transforme  le  chlorure  de  cyanogène  en  chlo- 
rure de  potassium  et  en^cyanate  de  potasse.  Aussi ,  quand 
on  traite  ce  chlorure  par  une  dissolution  concentrée  de 
potasse,  puis,  par  un  acide,  se  dégage-t-il  subitement  de 
l'acide  carbonique  (V.  AcinÉ  cyaniqxjé).  Cette  propriété 
remarquable  )  qui  jfixe  les  rapporte  du  qhlore  et  du  cya- 
no^ène  dau$  ce  composé ,  se  retrouve  dans  les  corps  que 
nous  aHpps^  étudier  : 

Le  chlorure  de  cyanogène  est  formé  de  : 


X  at.  cMore  =  231, 3 a  oa  hîen     5,7,4^ 

z  at,  cyaoogèno  rr  i63,85  43*^4 


*    «•«■ 


.    4  ah  c)Uoriir«d«  cy«jQin£^«  ;;s  385.11  h>o,oo 
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c'est-à-dîre  de  i  vol.  chlore  et  i  vol.  cyanogène,  sans  con- 
densation. 

*  53 1  •  Le  chlorure  de  cyanogène  s'obtient  par  divers  pro- 
cédés, ou  plutôt  se  forme  dans  quelques  circonstances 
nécessaires  à  connaître. 

M.  Berthollet  avait  reconnu  sa  production  dans  les  mé- 
langes de  chlore  et  d'acide  hydrocyanîque  étendu  d'eau. 
On  peut  l'obtenir  de  celte  manière  assez  facilement.  On  fait 
passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l'acide  hydrocyanique 
étendu  d'eau,  jusqu'à  ce  que  le  chlore  soît  en  excès.  On 
agite  le  liquide  avec  du  mercure  pour  absorber  l'excès  de 
chlore,  puis  on  le  distille  à  une  chaleur  douce ,  en  faisant 
passer  les  produits  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chlorure 
de  calcium.  A  l'entrée  du  tube  on  peut  placer  quelques 
fragmens  de  craie  pour  absorber  l'acide  hydrochlorique 
qui  pourrait  se  dégager.  On  retient  ainsi  l'acide  hydro- 
chlorique et  la  vapeur  d'eau;  il  reste  seulement  un  mér 
lange  de  chlorure  de  cyanogène  et  d'acide  carbonique  que 
l'on  fait  passer  au  travers  d'un  large  tube  en  U,  refroidi  à 
20®  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  cyanogène  se  solidifie 
dans  la  courbure ,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  Le  tube 
recourbé  étant  isolé  ensuite  de  l'appareil,  on  le  bouche 
d^un  côté ,  oh  y  adapte  de  l'autre  un  tube  à  recueillir  les 
gaz,  on  le  sort  du  mélange  réfrigérant,  et  pieu  à  peu  le 
chlorure  de  cyanogène  reprend  l'état  gazeux,  et  peut  être 
recueilli  sur  le  mercure. 

Les  réactions  qui  se  passent  dans  ce  traitement  seraient 
faciles  à  concevoir  si  le  chlore  se  bornait  a  transformer 
l'acide  hydrocyanique  en  acide  hydrochlorique  et  en  chlo- 
rure de  cyanogène.  Mais  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  peut- 
être  sous  l'influence  de  l'acide  hydrochlorique  ,  le  chlo- 
rure de  cyanogène  se  ti*ansforme  en  partie,  par  la  dé- 
composition de  l'eau ,  en  acide  carbonique  qui,se  dégage , 
et  en  hydrochloratc  d'ammoniaque  qui  reste  dans  la 
dissolution.  On  peut  étudier  cette  réaction  dans  le  tableau 
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suivant,  où  Ton  voit  les  produits  employés  dans  le  sens 
vertical  el  les  produits  obtenus  dans  le  sens  liorizonlal. 

3  at.  chlorure  4  at.  èaa. 

de  cyanogène. 

2  at.  acide  hydrochloriqne  zr.  i  at.  chlore       -|>  x   at.  hydrogène 

a  at.  ammoniaqne  =::  z  at.  azote         -{-  3  at.  hydrogène 

a  at.  acide  carbonique  =  a  at.^  carbone    -{-  2  at.   oxigène 

La  quantité  de  cUortire  de  cyanogène  ainsi  détruite  est 
éonsidérable  ;  on  peut  Téraluer  au  tiers  de  celai  que  coo^ 
tenait  la  dissolution. 

•  On  peut  encore  préparer  le  cUorure  de  cyanogène  paf 
nti  autre  procédé  découvert  par  M.  Séïoillas.  On  prend 
cinq  ou  six  grammes  de  cyanure  de  mercure  pulvérisé ^ 
on  les  met  dans  un  flacon  d'un  litre  rempli  de  chlore  pur, 
et  ou  y  ajoute  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  mettre  le 
cyanure  en  bouillie  liquide  ;  on  boucbe  le  flacon ,  et  le  mé- 
lange, abandonné  pendant  dix  ou  douze  heures  dans  Pobs- 
ttirilé  f  se  décolore  entièrement  et  se  transforme  en  bî- 
chloruire  de  mercure  et  en  chlorure  de  cyanogène.  Comme 
on  a  eu  soin  d'employer  le  cyanure  de  mercure  en  grand 
excès ,  il  ne  reste  pas  de  chlore  libre  ;  mais  le  flacon  peut 
contenir  de  l'air,  et  en  outre  de  l'acide  hydrochlorique  et 
du  cyanogène  par  suite  de  quelques  réactions  accidentelles. 
Pour  s'en  débarrasser,  on  plonge  le  flacon  dans  un  mé* 
lange  refroidi  à  20**  au-dessous  de  o.  Le  chlorure  de  cya- 
nogène cristallise  sur  ses  parois  •,  on  le  remplit  de  mercure 
également  refroidi  à  -^  20°,  et  l'on  expulse  ainsi  les  gaz 
étrangers.  Enfin,  on  adapte  au  flacon  un  tube  recourbé, 
on  le  sort  du  mélange  réfrigérant,  on  le  réchaufle  même 
en  promenant  un  charbon  incandescent  autour  de  lui,  et 
peu  à  peu  lé  chlorure  de  cyanogène  reprenant  son  état 
gazeux  9  peut  être  recueilli  sur  le  mercure. 
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Bromure  de  cyanogène* 

53^.  Le  bromure  de  cyanogène,  découvert  par  M.  Sërul- 
las ,  est  solide ,  très-volatil  (car  il  entre  en  vapeur  à  15"  c.) 
cristallisable  en  cubes  ou  en  longues  aiguilles.  Il  est  inco- 
lore, transparent  5  son  odeur  esl  piquante,  très-pénétrante 
et  cause  beaucoup  de  malaise  ^  il  est  splùble  dans  Teau  et 
dans  l'alcool.  Ce  corps  est  très- vénéneux  ;  utie  goutte  sumt 
pour  tuer  un  lapin.  Une  dissolution  concentrée  de  potasse 
le  transforme  en  bromure  de  potassium  et  cyanate  de  po« 
tasse. 

On  obtient  le  bromure  de  cyanogène  en  faisant  arriver 
du  brome  sur  du  cyanure  de  mercure  pulvérisé.  L'action 
a  lieu  sur-le -champ  avec  dégagement  de  chaleur.  Pour  ne 
rien  perdre,  il  faut  mettre  une  partie  de  brome  dans  une 
ampoule  de  verre,  placer  celle-ci  au  fond  d'uh  tube  bou- 
ché, ajouter  par-dessus  un  peu  de  verre  concassé ,  puis 
deux  parties  de  cyanure  de  mercure.  On  recourbe  l'autre/ 
extrémité  du  tube  et  on  la  fait  plonger  dans  un  âacdii  re- 
froidi au  moyen  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin;  bh 
chauffe  alors  très-légèrement  l'ampoule  pour  faire  passée 
le  brome  sur  le  cyanure ,  et  l'expérience  se  termine  d'elle- 
même.  Le  bromure  de  cyanogène  se  condense  entièrement 
dans  le  flacon.  Les  produits  de  cette  opération  sont  du 
bromure  de  mercure  et  du  broniure  de  cyanogène, 

lodure  de  cyanogène. 

533.  Ce  corps  a  été  découvert  également  par  M.  Sérullas. 
Il  est  solide,  volatil,  cristallisable  en  longues  aiguilles  inco- 
lores et  transparentes.  Par  une  condensation  trop  rapide, 
sa  vapeur  se  dépose  en  flocons  neigeux  *,  son  odetir  est  irè^ 
piquante  ;  il  irrite  vivement  les  yeux  ;  sa  saveur  est  caus- 
tique ,  mais  néanmoins  ce  corps  ne  paraît  pas  très-véué-* 
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neux.  Chauffé  au  rouge  au  contact  de  Tair,  il  se  transfonne 
en  iode,  azote  et  acide  carbonique. 

Il  se  dissout  dans  Teau  et  mieux  dans  l'alcool.  Ses  dis- 
solutions ne  sont  ni  acides  ni  alcalines  \  la  potasse  liquide 
'  concentrée  le  décompose  5  il  se  forme  de  Tiodure  de  po- 
tassium et  du  cyanate  de  potasse. 

L'acide  nitrique  est  sans  action  sur  lui  ;  Tacide  sulfuri- 
que  concentré  l'altère  à  la  longue,  se  colore  en  rose,  et 
en  précipite  1  iode.  L'acide  hydrochlorîque  le  transforme 
en  îoae  et  en  acide  hydrocyanique.  L'acide  sulfureux  dis- 
sous, dans  l'eau  lui  fait  éprouver  la  même  altération  d'une 
manière  subite.  Le  chlore  sec  est  sans  action  sur  l'iodurs 
de  cyanogène. 

L'ipdiu'e  de  cyanogène  est  formé  de  : 

z  at.  iode  =:  783,35  oa  bien     83,71 

I  at.  cyanogène  =:  i63,85  17929 

I  at.  iodore  de  cyanog.  3=  947,20  x 00,00 

r 

L'iodure  de  cyanogène  s'obtient  en  mélangeant  deux 
parties  de  cyanure  de  mercure  et  une  partie  d'iode ,  l'un 
et  Tautreun  peu  humides.  Leraélange  est  introduit  dansune 
cornue  que  l'on  chauffe  doucement  après  en  avoir  engagé 
le  col  dans  celui  d'une  grande  cloche  dont  1  ouverture  est 
fermée  au  moyen  d'une  feuille  de  papier.  L'iodure  de  cp- 
nogène  se  dépose  dans  la  cloche  sous  forme  de  flocons  nei- 
geux colorés  çà  et  là  en  rouge  ou  en  rose.  La  coloration 
est  due  à  des  traces  d'iodure  de  mercure  que  l'on  sépare 
aisément  par  une  nouvelle  sublimation  faite  au  bain-ma- 
rie,  ou  bien  daijs  uu  bain  d'acide  sulfurique,  si  l'on  veut 
aller  plus  vite. 

Les  produits  de  cette  réaction  sont  du  bi-îodure  de  mer- 
cure et  de  l'iodure  de  cyanogène. 


y 
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Sulfure  de  Cyanogène. 

534.  Connaît-on  un  sulfure  de  cyanogène?  C'est  une 
question  qui  mérite  examen,  plusieurs  composés  parais- 
sant propres  à  réaliser  cette  combinaison  intéressante. 

Le  cyanogène  et  Thydrogène  sulfuré  gazeux  et  humides 
se  combinent ,  maïs  il  ne  peut  en  résulter  du  sulfure  de 
cyanogène  (521.) 

Le  corps  que  Ton  a  considéré  comme  du  sulfuré  de 
cyanogène  fait  partie  de  certains  sels  désignés  sous  le  nom 
de  sulfocyanures  •,  ces  corps  ont  paru  composés  d'un  ra- 
dical métallique,  de  soufre  et  de  cyanogène.  En  voici  un 
exemple  : 

Potassiam  x  atome 
SoQfre        2  atomes 
Cyanogène  a  atomes 

C'est-à-dire  qu'il  y  a  assez  de  soufre  pour  faire  un  bi- 
sulfure avec  le  potassium,  et  assez  de  cyanogène  pour  faire 
un  cyanure.  Après  avoir  admis  que  le  cyanogène  joue  le 
rôle  d'un  corps  simple,  il  paraîtra  difficile  peut-être  d'ad- 
mettre qu'un  composé  de  soufre  et  de  cyanogène  puisse  en 
faire  autant;  c'est  pourtant  à  ce  résultat  que  l'on  est  con- 
duit parles  expériences  de  M.  Bcrzélius  sur  cette  matière. 

Il  faut  donc  admettre  qu'il  existe  réellement  un  composé 
de  :  • 

I  at.  cyanogène  z:z  1 63,8  5  on  bien    -55,11 

X  at.  soufre  =:  aoi,iG  44*^9 

I  at.  sulfure  de  cyanogène     :=:  365,oi  100,00 

535.  Deux  atomes  de  ce  composé  combinés  avec  i  seul 
atome  de.  potassium  forment  un  sulfocyanure.  Celui-ci , 
traité  par  l'eau  et  un  acide  puissant,  tel  que  l'acide  sul- 
furique,  se  transforme  en  sulfate  de  potasse  et  en  un  com- 
posé volatil,  acide,  qui  peut  être  recueilli  par  la  distilla- 
tion. Il  doit  évidemment  être  formé  de  : 


â 
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3  at.  cyanogène 
a  Ht.  soufre. 
2  at.  hydrogène 

C'est  Tacide  liydrosulfocyanîque ,  dans  lequel  le  soufre 
et  le  cyanogène  réunis  joueut  le  rôle  d'un  corps  simple. 
En  comparant  ce  corps  à  l'acide  liydrocyanique  on  se  fera 
toujours  une  idée  précise  de  ces  réactions.  Nous  par  lirons 
pour  l'acide  ^hydrosulfocyanique  de  la  composition  sui- 
Tante  : 

t  at.  salfarede  cyanogène         :=:  365,01 
z  at.  hydrogène  z;z       6,a4 


a  at  acide  hydrosalfocyamqne  =  871,  a  5 

En  supposant  que  la  combinaison  s'effectue  sans  con- 
densation. 

L'acide  hydrosulfocyanique  n'a  pas  été  obtenu  sec.  En 
dissolution  dans  l'eau  il  est  incolore,  transparent,  d'une 
odeur  analogue  à  celle  du  vinaigre  fort;  sa  densité  est  de 
1,02,  lorsqu'il  est  très-concentré.  Cet  acide  est  yolatil, 
mais  à  chaque  distillation  il  abandonne  un  peu  de  soufre 
en  se  décomposant  partiellement. 

Son  caractère  le  plus  saillant  est  de  former  avec  le  per- 
oxide  de  fer  une  combinaison  cramoisi  foncé.  Les  sulfo- 
cyanures  en  dissolution  produisent  cet  effet  sur  tous  les 
sels  de  peroxide  de  fer  dissous.  Mais  ils  partagent  cette 
propriété  avec  d'autres  corps  (529.)  (^.  Sulfocyakum 

DE  POTASSIUM.  ) 

L'acide  hydrosulfocyanique  diffère  évidemment  du  com- 
posé formé  par  la  combinaison  du  cyanogène  et  de  l'acide 
hydrosulfurique  gazeux,  les  proportions  étant  tout-à-fa»it 
différentes. 

Il  en  est  de  même  du  nouvel  acide  formé  en  traitant  le 
fulminate  d'argent  par  l'acide  bydrosulfurique.  L'on  voit 
que  l'histoire  du  sulfure  de  cyanogène  est  loin  d'être  com- 
plète, et  qu'elle  réclame  un  nouvel  examen. 


% 
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Séléniure  de  cyanogène. 
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536.  Le  sélénium  paraît  jouer  à  l'égard  du  cyanogène  le 
même  rôle  que  le  soufre  (Berzélius.  Ann.  de  Chim.  et  de 
Phys,,  T.  Xyï,  p.  43).  On  forme  dii  moins  des  sélénîo- 
cyanures,  mais  ils  sont  beaucoup  moins  stables  que  les 
sulfocyanures  (>^,  Séléi^iocyanure  de  potassium.) 
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537.  Parmi  les  arts  qui  ont  contribué  au  développement 
des  sociétés  humaines  ,  l'art  de  produire  à  volonté  le  feu  et 
d'en  diriger  convenablement  les  effets  doit,  sans  aucun 
doute,  être  placé  au  premier  rang.  C'est  lui  qui  a  permis 
à  l'homme  de  s'établir  dans  des  régions  trop  froides  pour 
sa  constitution,  et  de  lutter  avec  avantage  contre  les 
rigueurs  des  climats  les  plus  âpres.  C'est  encore  lui  qui 
nous  a  livré  cette  foule  d'instrumens  puissans  ou  com- 
modes, au  moyen  desquels  nous  avons  pu  façonnera 
notre  gré  toutes  les  substances  que  la  surface  du  globe 
nous  présente.  Les  matières  premières  de  cet  art  forment 
la  base  d'un  commerce  immense ,  et  comme  la  production 
en  est  presque  toujours  limitée  ,  toutes  les  économies 
qu'on  peut  introduire  dans  leur  emploi,  tournent  néces- 
sairement au  profit  de  la  population  en  contribuant  a  son 
bien-être  ou  à  son  accroissement. 
*  On  peut  de  bien  des  manières  élever  la  température 
d'un  corps.  Mais  si  nous  mettons  de  côté  l'action  échauf- 
fante de  la  lumière  solaire  et  la  haute  température  qui  se 
développe  par  la  réunion  subite  des  électricités  de  noms 
contraires,  il  ne  reste  à  notre  disposition  que  des  pro- 
cédés basés  sur  la  combinaiso/i  chimique  des  corps  en- 
tre eux. 

La  température  s'élève  plus  ou  moins,  en  effet,  toutes 
les  fois  que  deux  corps  se  combinent.  Mais  dans  le  cas 
actuel,  on  se  trouve  renfermé  dans  des  limites  étroites  par 
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les  considéra  lions  d^économie.  Beaucoup  de  corps  sont 
doués  d^affinilés  assez  énergiques,  pour  produire  une  dose 
de  chaleur  considérable,  au  moment  où  ils  contractent  des 
combinaisons  intimes;  faiais  an  doit  e^cclure  tous  ceux  qui 
ne  présentent  d^ignition  qu'en  donnant  naissance  à  des 
composés  vénéneux ,  tous  ceux  qui  sont  d'un  prix  trop 
élevé,  enfin  ceux  qui  exigeraient  IVmploi  de  quelques 
appareils  compliqués.  Il  ne  reste  en  définitive  que  le 
.charbon  et  Thydrogène  comme  combustibles,  et  Toxi- 
gène  répandu  dans  Tair  comme  corps  comburant.  Par 
un  arrangement  dont  on  ne  saurait  trop  admirer  la  sa- 
gesse et  la  grandeur,  ces  trois  matières  reprennent  par 
Tacte  de  la  végétation  leur  disposition  première,  à  mesure 
que  la  combustion  en  modifie  T^rrangement.  L'homme 
possède  donc  une  source  indéfinie  de  chaleur;  mais  il 
4pit  en  ménager  l'emploi,  ^e  manière  à  la  rendre  profi- 
table à  un  plus  grand  nombre  d'individus. 

Les  matières  qui  sont  appliquées  à  la  production  de  la 
chaleur  sont  le  charbon ,  le  bois  ^  la  tourbe  et  là  houille. 
.Les  produits  qui  résultent  de  leur  combustion  parfaite 
sont  de  l'acide  carbonique  pour  le  premier  dé  ces  corps , 
et  .de  l'acide  carbonique  et  4e  l'eau  pour  les  autres;  Cette 
combustion  parfaite  n'est  pas  toujours  facile  à  réaliser; 
de  là  des  pertes  considérables  de  chaleur.  Lorsqu'elle  se 
réalise,  il  faut  encore  avoir  soin  d'appliquer  au  but  pro- 
posé ,  et  seulement  à  ce  but,  toute  la  chaleur  pro- 
duite ,  sinon  des  pertes,  non  moins  grandes  se  présentent 
«ncore. 

Nous  avons  donc  à  examiner  les  diverses  espèces  de 
combustibles,  sous  le  double  rapport  de  leur  production 
et  de  leur  nature  chimique.  Nous  avons  à  étudier,  en 
^utre,  dans  les  diverses  espèces  d'appareils  à  combustion 
les  dispositions  qui  conviennent  le  mieux  à, la  combi- 
Kiaîson  complète  du  charbon  ou  de  l'hydrogène  avec  l'oxi- 
gène  de  l'air  ^  et  celles  qui  sont  les  plus  favorables  au 
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Iransport  de  la  cbalear  dégagée  aur  le  corps  qu^on  se 
propose  d^échauffer, 

La  liaison  intime  qui  existe  entre  les  phénomènes  de 
Téclairage  et  ceux  du  chauffage ,  nous  aurait  portés  à  pis- 
cor  dans  ce  même  livre  Thistoire  complète  du  premier  de 
c<Bs  arts  \  mais  sHl  est  facile  d'exposer  tout  ce  qui  concerne 
Téclair^ge  au  ga^ ,  sans  sortir  du  cercle  des  phénomènes 
qui  QQt  pu  trouver  leur  place  dans  le  livre  précédent ,  il 
Q^en  est  pas  de  même  de  Téclairage  par  les  corps  gras. 
Pour  bien  en  concevoir  les  divers  accidens,  il  faut  avoir 
'  acquis  sur  la  nature  de  ces  corps  des  notions  qui  seront 
fSKposéfis  plus  loin.  (Voyez  Huiles,  Cikb  ,  Agioes  ougàiti» 
QUES,  )  Nous  reviendrons  en  conséquence ,  plus  tard,  sur 
Téçlairage  ordinaire  qui  diffère  d'ailleurs ,  à  tant  d'égards, 
de  celui  qu'on  pratique  depuis  quelques  années  au  moyea 
4u  gaz  hydrogène  carbotié,  et  nous  placerons  au  contraire, 
ici ,  ce  nouvel  art  comme  une  dépendance  nécessaire  de 
^'histoire  des  carbures  d'hydrogène  que  nous  avons  trac^ 
.dsns  le  livre  précédent*       .  ' 

JSous  allons  examiner,  en  conséquence,  les  bois,  les 
chajrbons,  les  tourbes  et  les  houilles  ^  ainsi  que  les  modi- 
ficatigns  que  l'on  fait  éprouver  à  ces  corps  sous  le  point 
de  Vue  du  chauffage* 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Des  diverses  espèces  de  bois  et  de  leur  emploi  comme 

combustibles. 

538.  En  nous  occupant  de  la  cliîmîe  organique,  nous  en- 
visagerons le  bois  sous  le  poînt  de  vue  de  sa  composition , 
de  ses  réactions  à  l'égard  des  autres  corps,  des  altérations 
que  lui  font  subir  les  alcalis,  les  acides,  etc.  Ici  nous  ne 
nous  occuperons  que  des  parties  de  son  histoire  chimique, 
qui  s'appliquent  à  fion  emploi  au  chauffage  où  à  la  fabri- 
cation du  charbon. 

Les  bois  que  l'on  ertiptoie  ail  chauffage  peuvent  être 
regardés  comme  étant  formés  de  fibres  ligueuses,  pour 
la  plus  grande  partie',  d'une  'quantité  plus  ou  moins 
forte  d'eau  qui  s'en  sépare  à  une  température  de  100**, 
d'une  petite  portion  de  matière  soluble  dans  l'eau ,  enfiu 
de  quelques  matières  minérales  qui  constituent  les  cen- 
dres •,  (quelquefois  .encore  les  bois  sont  imprégnés  de  ma- 
tières résineuses.  Les  proportions  relatives  de  ces  divers 
corps  varient  beaucoup. 

539.  Les  bois  qu'on  nomme  verts,  c'est-à-dire  ceux  qui 
viennent  d'être  coupés^  renferment  une  quantité  d'eau 
libre  assez  considérable,' mais  ils  hi  perdent  en  grande  par- 
tie par  leur  exposition  à  l'àir.*  L'a  f)ortion  d'eau  que  les 
bois  verts  contiennent  s'élève  en  général  à  4o  centièmes, 
celle  qu'ils  abandonnent  à  l'air  peut  s'estimer  au  cin-» 
quième  ou  au  sixième  de  leur  poids,  suivant  les  espèces  et 
l'âge.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  durée  de  cette  exposi- 
tion, ils  en  retiennent  toujours  une  quantité  qui  équivaut 
en  général  au  quart  ou  au  cinquième  de  leur  poids.  On 
peut  donc  considérer  les  bois  de  chauffage  comme  étant 
toujours  accompagnés  d'une  quantité  d'eau  libre  égale  en- 
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YÎron  au  quart  de  leur  poids.  Une  température  de  ïoo'la 
leur  enlève,  mais  si  on  les  expose  de  nouveau  à  l'air 
après  cette  dessication ,  ils  ne  tardent  pas  à  la  reprendre 
en  partie  j  et  au  bout  de  quelque  temps  ils  en  ont  ab- 
sorbé lo  .centièmes  environ. 

540.  La  proportion  des  cendres  varie  suivant  la  naturedu 
bois  5  elle  varie  encore  dans  le  même  bois  en  raison  de  son 
âge ,  enfin  elle  n'est  pas  la  même  dans  la  partie  ligneuse 
proprement  dite  et  dans  Fécorce.  C'est  ce  que  les  re- 
cherches de  M.  Th.  de  Saussure  ont  mis  parfaitement  en 
évidence.  En  effet,  d'après  ce  célèbre  observateur,  on 
trouve  dans  : 

1 000  parties  de  jeunes  branches  de  chêne  écorcces     4  de  cendres 
Id.  de  leur  écorce.  •»•.»•...  60 
Id.  d'un  tronc  de  chêne  de  2  décim.  de  diamètre     2 
Id.  de  son  ccorce.    •«•••••,.  Go 

Joignons  ici  les  résultats  obtenus  par  M.  Berlhier  (jdnn* 
de  ch,  et  de  ph,,  t.  82,  p.  248) ,  et  nous  aurons  sur  ce 
point  des  idées  très-exactes. 

1000  paities  de  bois  de  tilleul  donnent,  «     •  So  de  cendres. 
Id.       -^        bois  de  chêne.     ».     •     .25 
Id.       —        noisetier ,  sureau  à  grappe , 

mûrier  blanc. ,     ,     •     «  16 

Id.       — •         faux   cbenicr.      .     «     •     •  la 

Id.       —        bouleau.    •«.«,.  ro 

Id.       —        sapin ,  8 

La  nature  des  cendres  varie  suivant  les  espèces.  Nous 
les  examinerons  plus  tard  sous  ce  point  de  vue.  Mais  on 
peut  en  général  les  considérer  comme  étant  forméies  de 
beaucoup  de  carbonate  de  chaux  ou  de  m.agnésie ,  d'un 
peu  de  phosphate  de  chaux,  de  chlorure  de  potassium, 
de  sulfate  et  de  carbonate  de  potasse ,  enfin  de  silice  libre 
ou  combinée  avec  de  la  potasse  ou  de  la  chaux. 

541 .  Quant  à  la  matière  qui  peut  se  dissoudre  dans  l'eau 
ou  l'alcool,  les  bois  ordinaires  de  chauflfage  n'en  con- 
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tiennent  que  des  quantités  peu  considérables.  Les  bois 
résineux  comme  le  pîii  ou  le  sapin  sont  toujours  chargés 
d  une  quantité  de  matière  soluble  dans  Falcool ,  en  pro- 
portion très-variable  sans  doute ,  mais  sur  laquelle  nous 
n^avons  pas  de  données  positives.  Du  reste,  comme  ces 
matières  solubles  à  l'eau  ou  à  l'alcool  sont  elles-mêmes 
combustibles,  à  l'exception  de  quelques  sels  que  nous  avons 
déjà  compris  dans  les  cendres,  il  n'en  résulte  pas  moins 
des  faits  précédens  qu'un  bois  de  chauffage  ordinaire  ren»- 
ferme  deux  ou  trois  centième» de  cendres  au  plus,  et  vingt 
ou  vingt-cinq  centièmes  d'eau  libre.  Reste  environ  78  oil 
^3  p.  100  de  matière  ligneuse  ou  combustible. 

542.  La  composition  de  cette  matière  va  compléter  l'en- 
semble des  notions  que  nous  avons  dû  réunir  ici.  Elle 
a  été  donnée  d'une  manière  extrêmement  exacte  ^ar 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard.  Il  résulte  de  leurs  ana- 
lyses que  la  fibre  ligneuse  est  toujours  identique  dans 
sa  composition  quoique  fournie  par  diverses  plantes.  Us 
ont  comparé  beaucoup  de  végétaux  sous  ce  point  de  vue, 
bien  qu'ils  n'aient  publié  que  les  deux  analyses  que  nous 
reproduisons  ici.  Elles  ont  été  faites  sur  des  bois  desséchés 


a  loo**. 

/ 

Fihre  ligneuse  du  chêne.         Id,  du  hêtre.         Moyenne. 

Carbone.     .     .     .     52,53.     .     .     .     5i,45.     .     .     52 
Oxigène  et  hydrog. 

dans  les    proportions 

pour  faire  de  l'eau.     .     47>47'     •     •     •     4^,55.     .     .     48 

•     • 

100,00 

100,00 

ou  bien 

encore 

Chêne. 
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Moyenne. 

► 

Carbone. 

Hydrogène. 

Oxigène. 

5,27.        . 

5i,45. 
5,4i« 
43^14*     •     • 

52,0 

5,3 

4^,7 

^ 

100, 

100, 

100, 

I.   •  35 
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La  partie  ligueuse  du  hois  pegit  doue  être  cousideréç 
comité  uu  composé  de  52  parties  de  carbone  et  de  4^  d*eaa 
ou  du  moins  d^hydrogène  et  d^oxigè^edans  les  proportions 
qui  constituent  ce  corps.  Le  résultat  le  plus  immédiat 
de  cette  analyse  >  relativement  au  cI;Lauâage,  se  découvre 
aisément,  si  Ton  compare  les  données  précédentes  avec  les 
produits  de  la  combustion  complète  du  boi3*  Ces  produits 
doivent  être  de  Tacide  carbonique  et  de  Teau»  Il  est  évi- 
dent que  rhydrogène  et  Toxigène  ne  joueront  aucun  rôle 
puisqu'ils  se  trouvent  d,éjà  réunis  dans  les  proportions 
.convenables.  Bien  loin  de  contribuer  à  la  production  de 
la  chaleur  en  s'évaporant  à  Tétat  d'eau ,  ils  en  absorberont 
au  contraire.  Cest  donc  le  charbon  seul  qui  dégage  de 
Ja  chaleur  dans  la  combustion  du  bois,  et  loo  parties  de 
hoh  sec  ,  représentant  52  parties  de  charbon  ,  exigeront 
.i38  parties  d'oxigène  pour  leur  combustion  complète, 
jeu  produisant  une  quantité  de  chaleur  capable  de  fondre 
4888  parties  de  glace,  ou  bjien  d'élever  de  o°  à  ioo°  une 
quantité  d'eau  d'un  quart  moindre ,  c'est-à-dire  3666 
parties.  Les  résultats  des  expériences  de  MM.  Rumford 
et  Hasscnfratz  sont  4;out-à-fait  d'accord  avec  la  théorie.  Le 
premier  ayant  toujours  trouvé  36oo  à  368o  en  faisant 
usage  de  bois  séchés  ;  le  second  ayant  obtenu  36^5  dans 
les  mêmes  circonstances.-  D'aprè§  M.  Péclet  3/4  de  la  cha- 
leur produite  sont  entraînés  par  le  gaz  et  i/4  dispersé  par 
le  rayonnement.  Nous  verrons  plus  tard  que  ce  rapport 
doit  varier  (546). 

543.  Il  est  évident,  d'après  ce  que  nous  venons  d'expo- 
ser, que  si  dans  le  bois  l'hydrogène  et  l'oxigène  ne  sont  pas 
à  l'état  d'eau ,  ils  se  rapprochent  tellement  par  leur  état 
de  condensation  de  cet  ordre  de  combinaison  que  la  diffé- 
rence est  insensible.  D'où  résulte,  comme  règle  certaine, 
que  la  chaleur  produite  par  Ja  pombustion  d'un  bois,  pour- 
rait être  assez  bien  prévue  en  examinant  la  densité  de  ce 
bois ,  carr.cau,  tant  hygrométrique  que  combinée,  doit  peu 


tilérer  la  deoGilié  cLa  bois ,  C|t  toi;it  l'escès  de  peaaaU!.v>^  sft^ 
cifique  de  edui-d  doit  être  attribué  au  charbon.  4VW 
M.  de  ^umford ,  eu  opérant  avec  les  précautions  cMiv^t^f 
blés ,  a-t-il  trouvé  la  demité  de  la  fibre  ligueuse  ideptiqoç 
danstousles  bois,etvariantàpeiiiede  i,46i  ^,,53,D'ftpr<^i 
cela ,  la  vraie  densité  d'un  bois  humide  pourrai/  expidnejr 
4a  Vfleur  ;  mais  il  est  presque  impossible  d'avoir  la  densité 
réelle  du  bois.  Les  vides  laissés  par  les  fibres  entre  elles  n^ 
se  remplissant  pas,  il  en  résulte  que  la  plupart  des  boîp 
ou  masse  sont  plus  légers  que  l'eau,  ce  qui  ne  devrait  ja-r 
jnais  arriver  ,  si  on  ne  considérait  qae  leur  composition 
oliinùque.  C'est  ce  qu'on  observe  dans  le  tableau  suivant, 
qui  oâre  les  deusités  prises  par  Brisson. 


Grenadier  .  .  .  . 
Gayac ,  ébène.  .  . 
Buis  de  Hollande. 
Ghêue  de  6a  ans 
(lecœttr).   .  .   . 

NéÛier 

Olivier.' 

Buis  de  France.   . 
Mûrier  d'Espagne 

Hêtre 

FrSne  (le  tronc).  . 

If  d'Espagne.  .    . 

IfdeHoliande..  . 

Prunier 

EraLlc 

Cerisier 


CoLgnnssjer.  .  .  . 
Orme  (le  tronc).  . 
ÏÏoyer  de  France. 

Poirier 

Cyprès  d'Espagne, 

Tilleul 

Coudrier  on  noise- 
Thuya 

Snpin  mille.  .  .  . 
Peuplier      lilauc 

d'Espagne.  .  .  . 
Sapin  Temellé.  .  . 
Peuplier 


0,67 

0,60 

o,58 


0,52 


Tous  ces  bois  étant  à  peu  près  identiques  relativement 
à  leur  composition  élémenUire,  on  voit  que  la  densité 


« 
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dies  masses n^exprime  rien  d^applîcable  au  chauffage,  du 
moins  avec  précision ,  car  pour  les  bois  plus  légers  que 
IVatt  la  densité  augmente  quand  on  les  mouille ,  tandis 
qu'elle  devrait  diminuer.  Tout  ce  que  l'on  peut  dire  c'est 
•que  pour  des  bois  également  secs ,  tes  plus  denses  sont  les 
meilleurs. 

544-  Ce  qui  dontié  la  véritable  vateur  d'un  boisa  brûler, 
c'est  son  poids  absolu  à  l'état  sec.  Cependant,  on  est  dans 
l'usage  de  vendre  et  d'employer  cette  matière  au  volume. 
Si  Ton  prenait  le  volume  réel  du  bois,  la  densité  précédente 
en  donnerait  le  poids  à  peu  près  9  mais  comme  on  mesurenn 
tas  de  bûches  superposées,  et  que  ces  bûches  plus  ou  moins 
tortueuses  laissent  entre  elles  dés  vides  variables ,  les  don- 
nées précédentes  né  peuvent  diriger  à  cet  égard.  On  sait 
■pourtant  que  plus  le  bois  est  gros ,  plus  la  mesure  pèse,  i 
tel  point  que  le  stère  de  grosses  bûches  pèse  souvent  le 
double  de  la  Imème  mesure  en  bois  menu  de  la  même 
espèce. On  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  que  les  bois 
à  brûler  les  meilleurs  sont  les  plus  secs,  les  plus  (;ros 
et  }és  plus  denses^  et  que.  les  plus  mauvais  sont  les  bois 
légers ,  mous  et  vertSj  quand  on  les  achète  à  la  mesure.  En 
effet,  les  prix  se  forment  assez  bien  de  ces  trois  élémens 
combinés.  Si  On  achetait  les  bois  au  poids ,  on  aurait  une 
égalité  presque  absolue  pour  les  bois  secs,  et  une  infério- 
rité d'autant  plus  grande  pour  les  autres,  qu'ils  contien- 
draient plus  dWu.  Observons  toutefois  que  les  bois  pe- 
sans  ou  légers,  gros  ou  menus,  ne  sont  pas  également 
propres  à  tous  les  genres  de  chauffage,  bien  qu'ils  aient  la 
même  composition. 

545.  Nous  n'avons  pu  présenter  sur  la  question  qui 
nous  occupe  que  des  données  si  vagues ,  qu'il  faut  saisir 
avec  avidité  les  résultats  publiés  par  M,  Berthier,  conuue 
faits  de  pure  pratique. 
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I^atare  du  bois. 


■  »*  "j»' 


*à^ 


Cliênedcc  futaies  dep  ea- 
▼iroBâ  de-Mèulmi. 


•  "td. 


;  1  ■      t" 


CYiêne  de  la  forél  âeéio' 

H.       .        i  .'   . 

Gkdne  dos    environs    Hé 
Cal^ors.   . 

Gli^oe  de  charbonnage. 

Héire  des.  enrirops    dtf 
Moulins. 

IJ. 

'Bouleau  des  environs  de 
HoultiMu 

Trenlble  de  cbàvbonnage. 

Sapin  de  'Moutiers. 


eut  du  bois. 


,      Coupe  depuis  un  an,  en 
'  lâchée  reFeiufursl   . 

.Cau^tf^efi!  quatre; 

Gros  bots    coupe   drpuis 
stress  Mk,.  refendii. 


jCanpué  en  quairo. 


.,.. , ■ 


Goup^  depuis  un  an. 

•        •      *•         '      *>■         .        •        v       • 

JRiômp,  long  djB  ^o  poi^ces. 


Poids 
du  nnèlre 

cube, 
en  kilog. 


Kn  gros  rondins  refendus* 
Yermoulu  en  partie. 
£n   très -gros  rçndins. 


£à  gros  bois". 


î  i 


375 

386 
485 

535 

920  à  262 

..4??: 
375 

190  a  220 

3oo  h  34.0 


Poids 

du  pied 

cube« 

en  livres. 


34.  A 

^6,3 
33 

36 
i5ii8 

3o 
s6 

3o    ' 
i3^i$ 

21  k  22 

■    I    I-. 


.  On  voit  d'après  ce  tableau^  que  pour  des  boîs  de  qualités 
usuelles  les  variations  se  renferment  dans  des  limites  pljxç, 
étroites  qu'on  n'aurait  puTespérer,  en  ayanjt  égard  à  toutes. 
les  circonstances  signalées.  On  peut  donc ,  dans  les  arts , 
compter  sur  les  moyennes  suivantes  : 


^1 


Poids  du  pied  cqbe.  Poids  dif  «tère. 

Chêne,  hêtre,  bouleau  en  grosses  bûches,  So.livres     4^6  kilogJ 
Sapin  en  grosses  bûches    •     •     .     .     .22 
Chêne  ou  tremble  de  charbonnage.  .     .    i5 


325 

225 


Ne  perdons  pas  de  vue  cependant  que  les  nombres. S(^ 
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bustîon  qui  permet  sans  charger  très-souvent  l'appareîl 
.d'obtenir  une  température  uniforme  dans  les  salles  quil 
s'agit  de  chauffer.  Mais  abstraction  faite  de  cette  considéra- 
tion secondaire ,  les  diverses  espèces  de  bois  produiront  le 
même  effet  utile  dans  ces  sortes  d^appareils.  Au  moins 
M.  Marcus  Bull  a-t-il  observé  que  les  rapports  extrêmes 
entre  un  gran^^ç^mbre  de  variétés  de  bois,  brûlés  dans 
un  poêle  disposé  de  manière  à  perdre  le  moins  possible  de 
cb^^gur^  ^f^ÇPi^PfPWe  i5  :  i6,  ce  qui  équivaut  à  Téga- 
lité^9iy;',df;^,pi5Bépef^çfls  de  cette  espèce. 

^47AÏiffl^.ff  B^^^^  qui  fpfirnissent  en  France  la  plus  grande 
P^^M?-^9  ^Sf^  è  brulpf;^.  ^ont  le  hêtre,  le  charme ,  le  chênei 
le  ip/?^8^.B^f  ^Ç  tïfimWe^  lef^bâtaignier,  le  sapin ,  1q  pin. 

Çp,^d^^iqg^j%^f^.^p3S  k  brûler  en  plusieurs  qualités:  las 
priji^ig^][/^s  ^9pt  ijebojs  neuf^  le  bois  flotté  et  leboispC' 
lariL^  ï^e^.l)ç^§.  ^uf  est  celui  qui  a  été  transporté  du  liea 
de  la  coupe  à  celui  de  la  consommation,  en  voiture  ou  en 
bateai^.  Lçi^()i$.|lotté  a  été  transporté  par  trains  en  grande 
partie  submergés.  Le  bois  pelard  n'est  autre  que  du  bois 
de  chêne  écorcé,  dont  l'écorce  a  été  vendue  aux  tanneurs. 
Ce  sont  de  jeunes  branches  qui  servent  au  chauffage  des 
fours,  etc. 

548. M.  Héron  de  Villefosse  évalue  à  9,8.0499^28  cordes, 
chacune  de  deux  stères  et  trois  quarts ,  la  production  an- 
nuelle delà  France  en  bois  de  chauffage.  Ce  produit  fournit 
un  revçpuf^netde  84>i63,646  fr.  La  France  suffit  presque 
^  sa  CQ^pfnmatiqi^^  Qiais  le  tableau  des  importations  des 
années  de  7819, i^  1836  montre  que  le  chiffre  de  l'impor- 
tation  s  es|iéleyé  de  69,000  stères  à  1249^00,  en  nombres 
ronds.,  Q^pique  cette  augmentation  ait  été  graduelle  et 
constajite;,  cppime  le  bois  de  chauffage  importé  chaque  an- 
née représente  à  peine  le  deux  centième  de  la  consomma- 
tion totale,  Téquilibre  serait  bientôt  rétabli,  si  les  usines  i 
fer  se  livraient  toutes  aux  traitemens  par  la  houille,  ce  qui 
ne  peut  tarder  de  se  réaliser  pour  la  plupart  d'entre  elles. 


BOIS. 
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.  CHAPITRE  II.  . 
Préparation  du  charbon  de  bois. 

'  '        ♦  .      '  .  .        *  -  I   ^ 

>  f     ■  t      •      .  ^     1  I 

549»  Le  bois  q^ae  l'on, destine  au  chauffage  lie  peut  pas 
toujours  y  être  îmn^édiatement  employé.  Une  foule  d'ilka? 
ges  eiçigent  une  matière  qui  puisse  brûliar  sans  flamme  m 
fumëe,  et  qui  puisse  donner  une  température  plus  élevée 
que  celle  qu'on  obtioit  du  bois.  -Ces  conditions  se  réalisent 
dan^  le  charbon  de  bois; aussi  sa  consômination  est-elle^ 
très-considérable ,  ce  qui  nous  oblige  à  donner  quelque 
étendue  à  Fexamen  des  procédés  qu!on  applique  à  cette 
fabrication.  .      . , 

Nous  avons  vu  que  le  bois  séché  a  lair  set:omposG.^ 
peu  près  dé  :      . 

Carbone   ;..;-...  38,48  ,  * 

Eau  combinée  '.  .  i  .  35,52i 
Gendre.    •..•....     1,00 

Eau  libre.  ,  ., .  ;',.  .  a5,oo 

'  -roOjOo^ 

*•  *  et  I         , 

Il  résulte  de  là  que  si  on  pouvait  séparer  l'eau  du  bois, 
on  obtiendrait  38  à  4jO  de  charbon  retenant  les  cendres. 
Toutefois,  les  procédés  ordinaires.de  carbonisation  n'en 
donnent  que  1 5  ou  17  p.  100  y  et  les  procédés  les  plus 
Parfaits  n'en  fournissent  guère  plus  de  27  ou  28  p.  1 00 • 
Il  y  a  donc  dans  tous  ces  procédés  des  causes  inévitables 
de  perte  dont  il  importe  d'apprécier  la  nature  et  Tétendue. 

55o.  Lq  procédé  sur  lequel  repose  la  fabrication  du  char- 
bon est  fondé  sur  la  tendance  qu'ont  l'hydrogène  ;ou  l'oxî- 
gène  à  se  transformer  en  produits  gazeu^  à  ^e  température 
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élevée,  tandis  que  le  cliarbon  est  absolument  fixe  à  quel- 
que  température  qu  on  le  soumette  ;  mais  malheureuse- 
ment l'hydrogène  ou  l'oxigène  à  cette  haute  température 
réagissent  sur  le  charbon ,  et  donnent  naissance  à  de  Ihj- 
drogène  carboné,  de  l'acide  carbonique  ou  deToxidede 
carbone.  A  une  température  plus  basse ,  d'autres  produits 
se  forment  èticore,  et- ëeùx^îéhtrà)!Dfentamsi  du  carbone: 
ce  sont  de  Tacide  acétique ,  ime  huile  volatile  et  une  es- 
pèée  dé  ^oudfoh.  Rien  de  plu^  aisé  que  dé  s'en  convuncre 
f/ar  éxpérîendè. 

55 1 .  OiiplaQe  dans  un  foucnféau  <\  réverbère  une  coniiie 
de  grès  remplie  aux  trois  quarts  de  sciure  ou  de  petît^  6o- 
peàux-débofr  ordinaire;  à  son  col  est  adapté  une  allonge 
^ui"  se  rend  dans  lin  récipient  tùbulé ,  et  de  ce  récipféîit, 
^ai^t  un  tiibe  qui  conduit  les  gaz  dans  les  fiarcohs  pleins 
d'éàù  destiriéft  à  lés  recueillir.  Oïl  chauffe  peu  à  peu  li 
cornue  jusqu'au  rouge.  La  décomposition  se  manifeste, 
hiéme*  aVant  cette  teiïipérature ,  par  un  dégagement  de 
gaz  accompagnés  de  vapeurs  blanches  qui  se  font  remar- 
quer pendant  toute,  da  durée.  .Le^  ga:o  se- vendent  dans  les 
flacons,  tandis  qu'il  ée  condense  dàus^  le  baltôn  intermé- 
diaire de  Tcau ,  de  Facide -aoétique  etune  haile  empyreu- 
matique.  Cette  huile  est  ordinairement  épaisse  et  forte- 
ment colorée  en  brun  \  une  petite  portion  est  dissoute  dans 
Tacide  acétique,  qui  lui-même  est  dissous  dans  Veau;  ime 
tiutrè  portion  est  éntrathée  par  les  gaz  ;  c'est  à  elle  que  sont 
dues  rpdeur  erapyreumatîqué  qu'ils  ont  toujours ,  et  les 
vapeurs  blanches  qui  les  accompagnent.  On  obtient  pour 
résidu  dans  là  cornue,  le  éharbôn  que  n'ont  pu  emporter, 
àôit  isolément,  soit  réunis,  l'hydrogène  et  Toxigène  du 
bois.  Les  différens  produits  obtenus  se  forment  successive 
toéhleh  raison  de  leur  degré d'oxigénation 5  l'eau  et  l'acide 
carbonique  étant  tous  deux  très-oxigénés  se  foY^ment  le? 
premiers,  le  gaz  oxîde  de  carbone  et  l'acide  acétique  1'^ 
tant  riiôîiis  ne  se  forment  qu'après  •,*  et  ce  n'est  qu'en  de^ 
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ûîer  lîeu  qnc  sont  prodtrilf;  rhuîle  qui  ne  l'est  quepctt,  et 
fe  gaz  hydrogène  carboné  quî  ne  Test  pas.  On  conçoit  qn'it 
doit  en  être  aînsî^  cat  tant  que  le  bois  contient  beaucàrop' 
d'oxigène,  il  tie  peut  pas  y  avoir  production  de  matiéFé 
huileuse  ou  d'hydrogène  carboné ,  puisque  ce  gaz  convcp-; 
tit  ces  corps  en  eau  et  en  gaz  acide  carbonique.  Â  la  vérité 
tous  ces  dîfférens  produits  se  dégagent  à  la  fois  5  pendant 
rexpérience;  mais  cela  tient  évidemment  à  eequeleboitf 
qui  est  au  centre  de  la  cornue  est  beaucoup  moins  échauffiS 
que  celui  qui  touche  ses  parois  5  U  décomposition  n'a  donc 
pas  lîeu  d'une  manière  unifottne,  et  tandis  qu^elle  de  ter-^ 
fiEiîne  sur  une  couche ,  elle  6ommen(;e  à  e^opérer  sur  la  suî^' 
vante.  Si,  lorsque  la  température  est  très-élevée,  onn'obr 
fifent  point  d'huile,  point  d'acide  acétique,  c'est  que<;es 
Corps  ne  peuvent  exister  à  celte  températtue,  ou  que  s'ils 
se  formaient,  ils  Seraient  détruits  &  mesuré  de  leur  pro^ 
ductîon. 

552.  Plus  on  peut  extraire  d'oxigène  et  d'hydrogènfe  k 
.^état  d'eau,  plus  il  reste  de  charbon.  C'e^t  ce  qu'on  apcr- 
4^oit  aisémciit  dans  les  calculs  suivans ,  que  lious  expiimé^' 
'  ^ons  en  atomes  pbur  plus  de  simplicité. 

En  transformant  le  bois  sec  en  carbone  -et  eau,  on  é 
^0  at.  carbone  et  12  at.  eau,  ou  bien  51,^5  carbone  et 
47?^5  eau  pour  100. 

Quand  l'eau  en  vapeur  passe  sur  du  charbon  incandes- 
cent, elle  se  transforme  en  hydrogène  demi-cârboné  et  en 
Axîde  de  carbone.  Il  est  évident  que  les  produits  du  boîs 
scc  pourraient  devenir ,  si  cette  condition  était  entière^ 
ment  réalisée ,  2  at.  carbone,  6  at.  hydrogène  demî-cai> 
ï^oné  et  12  at.  oxidc  de  carbone.  On  aurait  dans  ce  cas 
^parties  de  charbon  seulement  pour  100  de  bois.  Avec  le 
*>oi8  ordinaire  contenant  25  pour  îoo  d'humidité,  51  il'y 
^Upaît  même  pas  assez  de  charbon  pour  faire  passer  toute 
*eau ,  h  Tétat  d'oxlde  de  carbone  et  d'hydrogène  demî-Cai*- 
**oné,par  conséquent  tout  le*  cliarbon  disparaîtrait. 
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Ceci  montre  assez  combien  il  importe  de  ne  pas  élererli 
température  du  bois  jusqu'au  rouge ,  ayant  d^avoir  chassé 
toute  Feau  qu  tme  température  basse  peut  enlever.  Maisdans 
l'application  ces  conditions  extrêmes  ne  peuvent  jamais  le 
réaliser  ni  Tune  ni  Tautre  ;  seulement  ii  importe  de  sa  tenir 
en  garde  contre  les  inconvénicns  que  cette  tbëorie  indique. 
En  effet ,  ce -qui  se  passe  dans  une  cornue  avec  de  la  sciure 
de  bois  se  reproduit  exactement  dans  une  bûche  dont  od 
élève  la  température.  La  surface  extérieure  s'écbauflfeh 
première  vet  à  mesure  qu'elle  se  chaibonne  les  couches  îb- 
terneS:  reçoivent  successivement  >«6utës  les  températures  et 
fournissent;  à  la  fois  tons  les  genreé  dep;roduits  quie  des  tem- 
pératures variées  font  naiti^e  dans  peite  dis^lktioÀt;'  - 

553.  Les  pertecr  sont  doue  véril3a6km0dt  ittLévicUMes^ 
mais  comme  elles  varient  ou  peuivent  'vïitiêr  dans  de  larges 
limites  avec  la  température,  il  est  nécessaire  de  se  fermer 
des  idées  nettes  sur  ce  point.  Voici  ce  qui  ré^te  des  recIle^ 
ches  de  M.  Karsten  :  -*  ''    •  •'  •   •" 

Si  Ton  expose  pendant  long-temps  des  copeaux  de  bois  i 
une  tentera ture  qui  ne  s^élève  pas  ati*des5u$  de  x5o^  6.  j  il 
vient  un  moment  où  Ton  n^  observe  plus  aucun  change- 
ment de  poids.  Dans  cette  opération,  le  bois  séché  à  la  tem- 
pérature de  Fair  perd .66  à  69  p.  loo  de  son  poids.  Séché 
à  la  température  de  Teau  bouillante,  il  perdrait  tout  a9  pins 
de  56  à  59  p.  100.  Ainsi,  le  résidu  qui  ressemble  parfaite- 
ment au  charbon  de  bois  ordinaire ,  si  ce  n^est  que  le  pre- 
mier offre  un  aspect  un  peu  peu  plus  mat,  pèsede-4i  ^44 
p..  100  de  la  quantité  réelle  de  bois  qui  a  été  employée,  ab- 
straction faite  de  Thumidité.  Cette  substance  cbarbomienie 
est  ce  que  M.  deRumford  a  nommé  la  charpenté  ou  lesqœ- 
lette  des  plantes;  ce  savant  Fa  regardée  comme  étant  un 
charbon  pur  ;  mais  M.  Karsten,  d'après  ses  propres  expé- 
riences, regarde. Ce  produit  comme  une  fibre  v^étale  im- 
parfaitement décomposée ,  retenant  encore  des  gaz ,  et  non 
point  comme  un  charbon  pur. 
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Les  produits  de  cette  décomposition  lente  sont  très-diffé- 
rens  de  ceux  que  Ton  obtient  par  une  décomposition  opérée 
a  Faîde  d^uue  chaleur  rapidement  augmentée.  Le  bois  de 
cbarme  commun^  qui,  dans  une  carbonisation  rapide, 
donne  les  produits  ordinaires  des  bois,  distillés ,  et  fournit 
en  charbon  i3,3p.  loo,  développe  sous  une  élévation  lente 
de  température  beaucoup  plus  d'eau,  de  gaz  hydrogène 
carboné  et  de  gaz  acide  carbonique;  il  fournit  alors  â6,i 
pour  1 00  de  charbon ,  c'est-à-dire  à  peu  près  deux  fois  au- 
tant que  dans  le  cas  d  une  carbonisation  rapide. 

554-  L^  quantité  de  charbon  que  Von  peut  obtenir  de  la 
fibre  végétale  au  moyen:  de  la  distillation  »  parait  n  être  pas 
très-variable  dans  noQ  espcK^es  de  bois ,  quoi  qu'en  ait  dit 
Proust,  dont  les  résjUiUajli^idoivexiit  sians  doutelcyrs  variations 
a  quelque  circonstancedépendante  de  la  température.  Cest 
au  moins  ce  qui  se  déduit  des  recherches  de  JVL  Karsten, 
dont  nous  allous  présenter,  dans  un  tableau  synoptique, 
les  résultats  relatifs  à  vingt-une  sortes  do:  bois»  Dans 
tous  ces  essais ,  la  matière  était  employée  à  l'état  de  co- 
peaux ,  qui,  pendant  plusieurs  jours,  avaient  été  parr 
faiteinent  séchés  en  plein  àir,  à  une  température  de  i5  à 
1 8**  centigrades.  La  même  espèce  .de  jnajLième  fut /d'une  part 
soumise  à. une  carbonisation  très-rapide,  pour  laquelle, 
dès  le  commencement  de  la  distillation,  on  employa  la 
chaleur  de  1  incandescence ,  et,  d'autre  part,  à, une  tenv- 
pérature  que  l'on  fit  monter  très-lentement  jusqu'à  ce 
même  point.  La  teneur  en  cendre  fut  déterminée  avec 
soin,  au  moyen  de  l'ipcinération  du  charhoh  sous  la 
moufle  d'un  fourneau  d'essai  (i);  le  poids  de  la  cendre 
est  défalqué  de  celui  du  charbon  dans  le  tableau  qui  va 
suivre  : 

(i)  n  est  probable  que  le  courant  d'air  a  occasioné  une  perte 
dans  les  cendres.  Les  conclusions  relatives  au  charbon  n'en  sont 
pas  moins  bien  réelles. 
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Jeune  liêlre  {/agus  sil- 

Vienï  id'.      '..'.'. 
Jeune   charme   compiun 
(carpiniis  hetulus) . 
Viens    id.     .... 

Vieux    id.",     .     '.     '. 

Jeiue  bouleau.  . 

Vieux  irf.     ...     ; 

Jenne.Bapiii  (pirmspi- 
cea).     ,     .     ,     ...     . 

VieuK    id 

Jeune  pin  {^inMjaSiej). 

Vieux  id 

Jeune    pin    de   Genève 
Ipinus  siliiestris). 

.id 


TilleiJ. 

Paille  de  seigle.      . 

Fougère.  .... 

Tiçe  de  roseau.  .  , 
Bois  de  bouleau  qui  pe 
dant  plus  de  cent  ans  avi 
servi  d'étançon   dans    i 

mur  et  s'était  hicn  coi 


16,39 

i5,8o 


.4,50 
13,^5 


i3,3o 
14,. o 

.4,90 


i5,4o 
i3,6o 
la.go 
i3,io 

l4,25 


0,375 
0,4 

0,32 
0,35 
0,35 
«Âo 

0,25 

o,3o 


0,325 

0,25 


25^60 

25,5o 
25,^5 

24,90 
a6,io 
25, 3o 
25,a5 
24,80 


24,85 
27,50 
24,50 

25,95 
25,80 
24,20 
24,80 
25,20 
27,75 


M 


n  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  ce  tableau  pouryi^ 
marijuer  un  résultat  général  que  voici  :  quelque  diffëroW 
que  présentent  aux  yeux  les  fibres  végétales  des  graminéf^ 
des  fougères  et  des  diverses  espèces  de  Ëois,  ces  nuti&ti 
donnent  tootes  des  quantités  presque  égales  de  chaiboi 
dans  la  distillation.  Les  diâerences  que  l'on  observe  fi 


( 
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et  là  peuvent  provenir,  de  ce.qu41  est  impossible  de  main- 
tenir continuellement  au  même  degré  la  température  d^u 
bain  de  sable-.  En  admettant  cette  explication ,  la  carbo- 
nisation rapide  est  certainement  celle  où  les  résultats  de- 
vaient le  plus  différer  entre  eux ,  parce  que  dans  ce  cas  il 
est  encore  plus  difficile  de  mesurer  exactement  la  tempé- 
rature. La  quantité  de  charbon  obtenue  par  le  moyen  de 
la  carbonisation  rapide  varie  en  effet  pour  100  parties  de  I4 
matière  employée  entre  11 990,  produit  du  vieux  bois  de 
*  bouleau,  6t  16,39,  produit  du  jeune  bois  de  chêne;  tandis 
que  dans  la  carbonisation  lente,  la  quantité  de  charbon 
obtenue  qui  est  à  peu  près  le  double,  6u  tout  au  moins 
ïnoitié  en  sus  "ne  varie  qu'entre  24?^^  ?  produit  du  bois  de 
tilleul,  et  27^50,  produit  du  jeune  bpis  de  pin.  C'est  ce 
anaximum  qu'il  faut  tâcher  d'atteindre ,  ou  même  de  dé- 

fasser ,  car  dans  les  expériences  en  petit ,  l'influence  dç 
air  qui  rentre  dans  les  vases  pendant  que  le  charbon  est 
encore  rouge,  se  fait  beaucoup  plus  sentir  que  dans  les 
opérations  en  grand,  exécutées  avec  les  soins  convenables. 
555.  Fixons  d'abord  la  limite  à  laquelle  doivent  s'arrê- 
ter les  produits  dans  les  circonstances  ordinaires.  Nous 
ipouvonv>  y  arriver  aisément  en  prenant  pour  type  la  dis- 
tillation du  bois  en  grand,  dont  les  produits  sont  à  peà 
-près  dans  les  rapports  suivans  : 


Charbon.  •  ;  ••-..•;.••»••'..  ad  a  3o 

Eau   acide ;  .  •  •  .  28  à  So 

Goudron i     'j  k  10 

Acide  carbonique ,  oxide  de  carbone  ^ 
Hydrogène  carbpné  et  caa  non  con*    >   37  à  3o 
densëe  I 


Or,  il  faut  ajouter  au  bois  employé,  12, 5  parties  con- 
sumées dans  le  foyer  pour  effectuer  la  distillation.  Ainsi 
il  parait  que  dans  la  pratique  11 2, 5  de  bois  contenant 
aS.p.  100  d'eau  libre,  partageront  leur  carbone  de  la  ma* 
^Aière  suivante  ; 
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Ckarbon  resté  en  résidu 3o,o 

Id.      enlevé  à  l'état  d'acide  acétîcpie.  .  •     o,5 

Id,      à  l'état  d^  goudron.  / 6,0 

Id.      à  l'état  gazeux 3,5 

Id,      employé  pour  effectuer  la  distillât.     5,0 

Total  du  cbarbon     4^,0 

II  est  difficile  de  calculer  rigoureusement  les  qnantllÀ 
théoriques,  parce  que  l'évaporation  du  goudron  et  la  trans- 
formation de  Toxlgène  et  de  Fliydrogène  en  divers  gaz  peu- 
vent troubler  la  marclie  de  l'opération  et  altérer  les  np- 
ports  qu'on  obtiendrait  en  supposant  qu'il  s'agit  d  évaporer 
simplement  Teau  du  bois  et  de  porter  son  carbone  au  ronge* 
Dans  cette  supposition  on  aurait  dans  l'exemple  précédait 

k 

6  kilog.  de  charbon  employé  pour  évaporer  6^,5  d'eiuet 

k  k 

0,77  de  charbon  pour  en  porter  4^  ati  rouge ,  c'est-i-dire 

k 

à  5oo®.  En  tout  6,77  de  charbon,  consommé  pour  ctflMh 

k 

niser  112, 5  de  bois.  Dans  la  pratique  le  charbon  brûlé 
est  de  5,0,  auquel  il  faut  ajouter  celui  qui  fait  partie 

k 

des  gaz,  en  tout  8,5  ou  peut-être  9  kilog  ^  ce  qui  est  am 
près  que  possible  de  la  consommation  calculée. 

En  conséquence  il  est  peu  probable  qu'on  puisse  extraire 
de  100  p.  de  bois  de  charbonnage  beaucoup  plus  de  aSi 
27  de  charbon,  quel  que  soit  le  pirocédë  de  carbonisatioa 
qu'on  emploie.  Mais  ce  maximum  peut  être  atteint  pir 
divers  procédés  que  l'expérience  a  sanctionnés,  il  s'agit 
seulement  de  savoir  appliquer  à  chaque  localité  celui  qû 
lui  convient  le  mieux. 

556.  Examinons  ces  divers  procédés ,  et  le  choix  i  ce 
sujet  sera  facile. 

Le  plus  parfait  de  tous ,  mais  le  moins  fréquemmot 
employé,  est  celui  qui  se  pratique  dans  les  grands  éu- 
blissemens  d'acide  pyroligneux  de  la  France.  H  cousis^ 
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en  une  Térîtable  distillation  opérée  en  grand, 'îdisltltatlott* 
qui  s'opère  au  moyen  de  yases  en  fer.  Ge^genl^e  d'iâdufttrié 
sera  décrit  plus  en  détail  dans  une*  autre  partie -de' tiet' 
ouvrage;  nous  nous  bornerons  ici  à  examiner  M  qui^ixlfi^ 
cerne  la  fabrication  du  cbarbon.  Dans  ces  sortes'  d'éléh-- 
blissement  le  but  est  d^extraire  tous  les  prodlutsde^la- 
distillation  du  bois  et  de  les  utiliser  chacun  selon  ^iat-  nlK 
ture.  Les  opérations  doivent  donc  toutes  sô  passer  en' VaiK^ 
seaux  clos,  de  manière  à  rassenàbler  séj^rémèktlé  dbâ^bbu J* 
et  les  produits  liquides.  Quant  aux  gaz  ils  sôril'raïneiiés' 
sous  le  foyer  et  brûlés.  On  emploie   potïr'*c^a  de  Vé-»* 
ritables  appareils   distillatoires.   Le  bois  e^t  '  ptat^ '&^)k' 
des  cylindres  ou  dans  des  caisses  redtstii^laires  ési-'\^e' 
soigneusement  rivée.-  Ces  cylindres  ou  caisses  j^rf^^jm 
tube  à  leur  partie  supérieure,  qui  sert  à-QODdiflbpeies>]^Hi- 
duits  de  la  distillation  dans  des  réfrigérant  convenables.  < 
•    Ce  qui  caractérise  ces  appareils,  c'est  que  les  cornues* 
de  tôle. sont  mobiles,  de  ïnanière  qu'on^l^  bhargé^'bo^s' 
du  fourneau  et  qu'on  les  enlève  lorsque. ia-cUstilUitiov^^ 
est  terminée  pour  les  remplacer  par  de  nouvelles  tcorntièb* 
chargées  d'avance.  De  cette  manière  là-  distillation'- n^^t* 
pas  interrompue,  et  le  charbon  se  refroidit  itorsdu  con^! 
tact  de  l'air.  On  distilla  en  huit  heures  imtdMBâ-^dëeailère» 
de  bois  dans  ces  appareils.  rC0nt  partie»  «de- bois  •des^iiâtfé»': 
par  une  exposition  d'une  auné^.à.l'air  jrendfent^aS'^à^^ 
parties  d'excellent  charbon,  et  oa:brùl6fxa^5td6  lK>isidiiits 
le  fourneau  pour  distiller,  ces  loopactlés.  ^m  km>  •  rurt  .>■  > 

557 .  Opposons  maintenant  à  ce  procédé  ^ètui  qui  sè^prap^' 
tique  généralement  daxis  les  forêts ,  ^t^l'oui  tn^éprouTëra* 
aucune  peine  à  prononcer  sur  leur  valeur  comparative. - 

Les  charbonniers  commencent  par  aplanir  ^  la '^terre' 
sur  un  espace  circulaire  d'une  grandeur  ccmvenaUeyiprÀ- 
férant  toutefois  les  lieux  qui  ont  déjà  scrvii  parce  qd'ils- 
sont  moins  humides.  Ensuite  au  milieu  de  oeti espace  Ou 
de  cette  aire ,  ils  plantent  verticalement  une  bûche  fondaê'. 

'        I.  36 
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eff, .  ïHmW  ;  à  JRH-  e^M-én^t^  si^périeiwe  (  p 
iifi,«JH*Wïtt  .da»*  1*^  fçuica  4euit  bùcbes 
eftV"e;;ii:llpp    (Jiwtre   awgjes  .ijjtoits    da»»    h 

c^^'gui  «'Miclipeaï  vers  celle  du  eaptw  et 
tu  cQ)^i§n\if^  d^os  los  quatre.  «iigLes  indiqi 
quItU  foiîBie»t,  Jp  plancher,  qui  (ait  vériu 
ti8ft^,gpUlpi  en  cç  qu'il  sert  à  l'intofodi 
i}ÏK«Kit)FP  ^  U  .PPio})|i3tiaiit  Ils  Tétablisu 
^Qfiffit^lçiaçaX  si^r  le  spl ,  et  tràsrpffpproc 
auj;^ es;,  de  gro^  roudiq»  qui  n^ré^eotâit  i 
«iWi4e:dpBt  iP.  ptea  serait  le  ceatre  (fig. 
çfl^^.^t^cf^l)ûclies  sont  eomblé*  avec  c 
QVpwr  qnu  c^plïiBcher  «it  i^uelqiie.solLdi 
E«H^-pfts»  on  plante  4e»  f^eviUea  autour  ' 
r^eutti  à  UQ  pied  e^virou  de  distance  les  n 
-%ij9W)e  ^loF$  les  bûc]iG3  Mir  )e  plancLcr  ; 
cm  ï^iw^fid  n'est  pas  iDdJâecBnte;:  Des  exp 
en,  .^^e  ont  appris  que  si  on  les  place  liai 
qA;flï>tÀent,plus  de  cbarbou  que  lorsqu'ioa  1 
tji^^çniaeBtr  l>^iï  dgDS  le  premier  cas  U  car 
p^moinsitien,  et  il  reste  plus  de  lumero 
o«wscV^  l'Uaage  répandu  géniralemeat ,  < 
àlC4'plai:er  p4r  raogiées^^yerticales  ou  légère 
autour,  des  Quatre  pccmièrcs  sù.v  Icsafael 
pvâ^ti  E^les  fonueait  ainsi  un  câue  b^onqi 
cstsur  le  plancher  (^gr.  4)- Onconliniiej» 
na-ppïsse  plus  atteindre  faciletnent  le  niîlie 
on  implante  au  milieu  du  cane  ainû  formé, 
(fig.  5)  qu'on  enioure  de  bûches  dressées  ' 
miéres ,  en  les  appuyant  sur  elles  et  en 
la. D^ême  inclinaison,  de  sorte  qu'elles 
doublent  :l'élévation  du  cône  tronqué.- 

Ce  deuxième  étage  établi,  on  se  remet  a 
l'iMlGOUliauc  jusqu'à  l'extrémité  daplancl 


eij^Ue  I0  4€uxièiiie  jusqu'aux  bojrd^  4u  pr^Qiier,  .^t  la 
fQ^}tmequ  QVL  m^ule  se  trouve .  construit  lorsqu'il  ^  s^%r% 
teiu^  dam  les  cas  ordiuaire$,  U  hauteur  de  d^ux  bi^^ 
dbeç  et.UQ  diamètre  de  i5  pied^.  Quelquefois  pu  ne  foriQiii 
qu'vne  seule  rangée  de  bûcliei$  ;  le  plus  souyeïxt  ou  w  ii)^t 
4eux9  comme  nous  venons  de  le  dire,  bien  entendu  que 
r^Mx  conserve  toujours  vapL  rapport  convenable  entre  la  hau- 
teçur  de  la  meule  et  le  diamètre  de  la  base.  En  Suède  et  eu 
4^#))trc8  pays  on  met  quatre  et  même  six  couches  en  pro- 
Qié^nt  toujours  de  la  même  manière.  Dans  ce  cas  il  est 
avantageux  de  rendre  horizontale  la  dernière  rangée  de 
l^Àcbes  au  lieu  de  lui  conserver  la  situation  verticale  des 
^iltreç.  Quoi  qu'il  en  soit,  lorsque  la  meule  est  formée 9- 
on  recouvre  la  surface  d'abord  avec  du  petit  bois  9  en« 
$Uite  d'herbes  et  de  terre ,  ne  laissant  à  découvert  que  quel? 
4j(ues  trous  correspondant  aux  rondins  placés  k  la  base, 
afin  de  donner  accès  à  l'air  dans  cette  partie.  On  emploio 
<|uelquefois  des  plaques  de  gazon  pour  former  cette  cou* 
verture,  dont  l'épaisseur  varie  de  4  à  6  pouces.  Elle  doit 
être  renforcée  vers  le  sommet  et  d'ai^tant  plus  que  la  meii^e 
est  plus  élevée,  afin  qu'el]^  ne  puisse  céder  à  l'effort  prc^ 
duit  par  le  tirage  qui  s'exerce  en  entier  sur  ce  point.  '  -^  - 
558.  Il  s'agit  enfin  de  mettre  le  feu  ;  cette  opér^ition  se 
£ait  au  point  du  jour.  Quelquefois  on  met  le  feu  par  la 
base  au  moyen  d'un  tuyau  qu'on  y  a  ménagé  du  centre  i 
la  circonférence  et  d'un  tas  de  brindilles  sèches  piacées 
autour  du  pieu  central.  On  évite  ainsi  le  vide  laissé  par  la 
cheminée ,  vide  qui  amène  un  affaissement  trop  gran4 
dans  la  meule  ou  un  tirage  difficile  à  maîtriser.  Mais 
pour  l'ordinaire  un  ouvrier  monte  au  sommet  du  four- 
neau, enlevé  le  pieu  qui  en  fait  le  centre,  et  jette  du 
bois  sec  et  des  tisons  enflammés  dans  le  trou  qui  doit 
faire  fonction  de  cheminée  ;  bientôt  une  épaisse  fumée 
se  dégage  par  cet  orifice  ainsi  que  tout  autour  du  four- 
neau 3  mais  lorsqu'on  s'aperçoit  qu'il  sort  de  la  flamme 
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par  la  cheminée  ^  on  la  recouvre  d'un  morceau  de  ga- 
zon, sans  la  fermer  complètement,  afin  de  laisser  un  pas- 
sage à  la  fumée.  A  partir  de  cette  époque  •  la  surveil- 
lance des  ouvriers  doit  être  continuelle ,  en  raison  des  acci- 
dens  sans  nombre ,  qui  surviennent  à  la  chemise  du  four- 
neau ,  et  qui  pourraient  avoir  les  conséquences  les  plus 
graves  en  rendant  le  tirage  trop  ripide;  c'est  en  cela  que 
pèchent  tous  les  procédés  de  ce  genre  où  Taffluence  de  Pair 
est  variable.  S'il  en  arrive  trop  tout  le  charbon  se  brûle, 
s'il  eu  manque  on  n'obtient  que  des  fumerons.  Dans  des 
expériences  faites  en  Suède ,  des  ouvriers  habiles',  bien 
dirigés ,  ont  obtenu  par  ce  procédé  la  même  quantité  de 
charbon  que  par  la  distillation,  c'est-à-dire  presque  le 
double  de  la  production  ordinaire.  Tout  dépend  donc  des 
ouvriers.  Leurs  soins  consistent  à  régulariser  l'accès  de 
l'air  et  l'issue  de. la  fumée  ^  à  couvrir  de  terre  ou  de  pla- 
ques de  gazon  les  endroits  où  il  se  forme  des  crevasses,  et 
à  fournir  de  l'air  aux  endroits  où  la  combustion  ne  s'opère 
pas  d'une  manière  convenable ,  en  y  pratiquant  quelques 
trous.Vers  la  fin,  on  ajoute  de  la  terre  au  bas  du  fourneau 
pour  rétrécir  de  plus  en  plus  les  passages  qu'on  y  a  ménagés, 
et  pont  diminuer  ainsi  progressivement  l'arrivée  de  l'air. 

Lorsique  la  fumée  s'exhale  lentement  de  tous  les  points, 
excepté  au  sommet^  où  le  courant  est  plus  rapide,  la  com- 
bustion s'opère  bien  et  d'une  manière  égale. 

559.  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  toute  la 
masse  est  en  incandescence  ;  c'est  à  peu  près  à  cette  époque 
qu'apparaît  le  grand  feu,  c'est-à-dire  que  toute  la  chemise 
parait  rouge  dans  l'obscurité ,  ce  qui  indique  que  la  carbo- 
nisation est  achevée.  11  faut  alors  étouffer  le  feu  en  cou- 
vrant la  masse  d'une  couche  épaisse  de  terre  \  au  bout  de 
quelques  heures  on  rafraîchit,  ce  qui  s'exécute  en  enle- 
vant le  plus  possible  de  la  terre  et  du  frasîn  qui  couvrent 
le  fourneau,  et  les  remplaçant  par  de  la  terre  nouvelle. 
Cette  opération,  lorsqu'elle  n'est  pas  soigneusement  faite, 
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doit  être  renouvelée  jusqu'à  ce  qu'on  ait  intercepté  toute 
communication  avec  l'air  extérieur. 

Pour  les  petites  meules,  dès  le  quatrième  jour  le  char- 
bon est  prêt  à  être  tiré.  Il  faut  donc  trois  jours  entiers 
pour  terminer  la  carbonisation  et  le  refroidissement  5  ce 
temps  n'est  pas  nécessaire  lorsque  le  bois  est  léger  et  sec, 
il  ne  faut  que  deux  jours  et  demi.  Mais  il  faut  bien  plus 
de  temps  pour  les  grandes  meules  ;  ce  temps  varie  de 
quinze  ^  trente  jours,  selon  leur  volume  et  leur  traitement. 

56o.  Dans  ce  procédé  une  portion  du  bois  brûle ,  et  la 
cbaleur  qu'elle  dégage  sert  à  distiller  la  portion  qui  ne 
brûle  pas.  Il  en  est  de  même  dans  la  fabrication  de  l'acide 
pyroligneux ,  si  ce  n'est  qu'on  sépare  le  bois  à  brûler  du 
bois  à  distiller.  Il  est  aisé  d'exprimer  les  diflférences  de 
ces  deux  méthodes  par  une  comparaison  attentive  de  leurs 
produits. 

Distillation.  Petites  meules. 

Bois  distillé.   ....  100  Bois  distillé  ou 

Id.  brûlé 12,5  brûlé  ....   II2,5 

Charbon  disparu  ou 
transformé  en  pro— 

duits  utiles.    ...  17  Charbon  disparu     28 

'     Charbon  obtenu  .  .  28  Charbon  obtenu     1 7 

ê 
'  '  '  ■ 

L'avantage  du  premier  procédé  sur  le  second  est  donc 
de  II  en  charbon  pour  112, 5  de  bois,  ou  de  10  pour  100. 
Cet  avantage  est  fort  grand,  sans  doute,  maïs  insuffisant 
pour  couvrir  les  frais,  si  on  ne  calculait  que  le  produit  en 
charbon.  D'un  autre  côté,  si  on  faisait  entrer  le  produit  en 
acide  dans  le  calcul ,  il  faudrait  tenir  compte  de  l'étrange 
dépréciation  de  prix  que  cette  manière  éprouverait,  si  ce 
genre  d'industrie  se  multipliait  autant  qu'il  peut  l'être. 
D'où  il  faut  conclure  que  ces  appareils  sont  trop  coûteux 
pour  l'exploitation  usuelle  du  charbon,  et  qu'on  doit 
chercher  à  obtenir  par  des  méthodes  plus  simples  le  bé- 
néfice qui  résu]^  de  leur  emplpi. 
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56 1.  Divers  procédés  ont  été  proposés  a  cet  égard. 
Nous  allons  les  décrire  et  les  dîsçu^pr. 

Le  premier  consîste  dans  l'emploi  des  abris.  Ce  sont 
tantôt  dés  paraVens  en  osîer ,  très-faciles  à  transpor- 
ter, et  destinés  à  mettre  la  meule  à  Tabri  deé  Veiits 
qui  èxciiètlt  la  combustion  dans  son  intériéhr  et  dé- 
trtiiseht  une  portîoti  du  bois  en  pure  perte.  Ces  pârâvens 
sont  disposés  de  manière  â  produire  uii  hahgard  aiiiour 
dé  là  meule,  en  laissant  un  intervalle  de  quelque^  pieds 
entre  deu*.  Cfe  hangard  est  ouvert  à  son  sommet  pour 
donner  îssiie  aux  gaz.  Sur  un  de  ses  flancs,  il  préisente une 
autre  ouverture  qui  se  ferme  avec  un  rideau  de  toile ,  c'eSl 
par  là  que  l'ouvrier  entre  et  sort.  C'est  uti  appareil  de 
ihênle  genre  (Jùe  l'on  emploie  daiis  la  forêt  de  Bènoii, 
■^rès  Là  Rôcbelle,  et  dont  M.  Fleùriâu  déBëllevue  a  donne 
la  description  dans  le  Journal  des  Mines ,  T.  Xl,p.4i3* 
Une  cabane  carrée ,  dont  les  murs  sont  en  pierre  et  le  toit 
en  plancKes  assez  distantes  pour  livrer  passage  à  la  fumée, 
contient  des  meules  à  un  seul  étage  construites  d'ailleurs 
à  peu  près  à  la  manière  accoutumée.  Mais  il  est  évident  que 
les  appareils  à  paraVens  moins  coûteux  et  plus  traneporta- 
bles  doivent  obtenir  la  préféreiice.  Dans  tous  les  cas  Ta- 
cide  pyroligneux,  qui  se  condense  sur  les  planches,  les 
ilUbibé  et  ne  tarde  pas  à  les  retidre  incoihbustibleS. 

Au  moyen  de  ces  modifications  le  procédé  des  meules 
peut  rendre  jusqu'à  22  pour  1 00  de  cbarbou ,  mais  \t  gotl- 
dron  et  Tàcide  pyrolignéux  sont  toujours  përdUs. 

iiêa.  Mi  Bruiie, propriétaire  des  forges  de  Sorel,  proposa 
en  180 1  un  procédé  sur  lequel  MM.  Blavier  et  Brpchîîifi" 
rent  un  r,appôrt  tellement  avantageux  au  conseil  dës  mines, 
qu'il  est  difficile  de  concevoir  ce  qui  a  pu  le  faire  i['èjeteir  oU 
oublier.  Ce  rapport  renferme le.resultal4'feipéi?lencesfaites 
àû  conservatoire,  à  Paris,  en  présence  dé  M.  RÎôlard.  Ce 
procédé  est  fondé  sur  Un  principe  qui  parait  fort  juste. 
Qu'on  rende  la  carboniéàtîon  plus  rapidi#'sans  augmenter 


'  cflAàBôiryEiois.'  S69 

Taffluence  Je  Taîr,  la  combustion  du  cliàrboti  sèrrà'ïîtbîàdrè 
et  le  prbdùit  plus  grand.  M,  Ôrune  établit  aVèë  rkfebii  i^é 
le  sol  mauTais  cbnducteur  trànsmfet  difficilëliiéllt"la  fiatitè 
température  du  centre  vers  là  cit-conférence.  Il  tofA^^  ce 
flëfaut  eh  irecbuvratit  le  Soi  d'uttB  surface  dé  tAlér 

Il  creuse  une  fosse  de  4  à  5  décimètres  de  profondlïiiS*;'  'ék 
lui  dbmrie  un  diamètre  égal  à  cfeliiî  que  dbhiVbîïlk  Ba^ferdu 
fourneau  :  cette  fosse  est  fbcdtttérhé  de'ftulll'éstiéiêfl^TH^ 
vécs  les  unes  sur  les  autres ,  -et  5ui)portées  sur,un^hâssis  de 
quelques  barreaux  de  fer  \,  on  a  soin  de  bien  lutter  les  par- 
ties qui  ne  seraient  pas  suffisamment  jointes.  Le  dessous  de 
tàtôié  devant  servir  de  foyer,  oh  yplàce  ïfëuttaf  îitStteïHîP» 
diHies.  Pour  les  grandes  meules  il  faUtoît  reinplacer  là; 
.t61e  par  des  plaques  dfe  fonte  assemblées  par  des  feuillures; 
Sur  de  plan  de  tôle  on  préparfe  le  fourneau  fe  la  mèmj 
manière  que  dans  lé  jJrocédé  le  plUs  gén^raleikent  usité  jî 
c'TSt-à-dîre  -qn'ûtr  prisme  triangulaire  ^  cfomposé  de  buche^ 
:coucliéës  bout  â  bout  lès  unes  sur  tes  autres ,  forite  lelnoyà^ 
■autour  Auquel  bn  dresîe  le  Ïjoîs  dbntraséemblage  dotfbèu^ 
■cène  trbnqué;  mais  ce  prismç ,  qui  dans  les  foumeauji 
!ordinaîre§  fait  fonction  de  cbemihée,  ne  remplit  pas  ici  lé 
même  but,  car  son  in^rîeur  est  garni  de  bûcHes  dressée! 
ver ticalfemem -dans  toiitelti  liaut^ur  tle  1  appareil-.  -    -  -    .j 
;      Le  fourneau  ainsi  disposé,  aydnt  ou  liexant  bvdftr  ^Ouf 
base  unje  surface  égale  à  celle  qte  présente  la  jtôlc^  «fi  \\ 
recouvra  de  fieûiiies  «t  d'fise  légère  «ofiicfce  ^4e 
de  terre. 

i  » 

Qûtre  rbuvertùre  qui  donne  aiccès  daiis  la  tosse  qfa^  sert 
de  foyer,  on  formé  trois  sdupîrâiix  iqpiî.<:ommiiilîqiiént  ob 
riîitérîeur  de  la  fp'sàe  au  debôrs  dû  fourneau;  rdn.dé  ces 
soimîi^âux.  çst  dîfèctémexit  opposé  à  Couverture  prmcî- 
paie ,  et  lès  deux  autres  sont  à  égale  distance  ou  pré- 
mier  et  de  celte  ouverturç.  Ils  servent  de  cheip^riée  a  la 
osse.  Uflt.nruie  successiyemcnt  cinq  ou  six  lagots  de  brin- 

MtfeséUàlâiiia^ëdelèfe,enénîû<toàtt'iiUèfe'^ 
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J)ustion  se  manifeste  dans  toute  la  masse  du  bois.  On  ferme 
alors. les  issues  de  la  fosse,  et  on  perce  successivement  de 
bas  ^  haut  des  trouées  dans  la  terre  dont  le  bois  est  re- 
couvert. On  a  soin,  dVilleurs,  de  boucher  les  issues  cpii 
tirent  trop  cX  d'ouvrir  celles  qui  vont  mal,  comme  à  l'or^ 
dinaire. .  -.  ..  .  , 

^Le  tableau  suivant  exprime  les  résultats  obtenus  par  les 
conDonissaires'dans  trois  expériences. 


■\  f     ••  ■ 


Potgr  8  mètres  cubeà  de  bois  de  chêne  neuf  écorcé  pesant 

27^  kilogrammes. 


•      1     *  t  *  ê     *    ' 


LU.»;.; 


•T™ 


Procédé  d« 
M.  Bmno. 


PBODCIT 
en  charboo. 


6a  i4 


suBis 

deU 

combuitioD. 


CBABBOV 

fourni  par   loo 
de  boM. 


En 
yolume. 


1196 


Id. 


.  Anoteo 
l.  procédé. 


6119 


298a 


137a 


578 


4o1ieure8. 


4i  b.  3o  m. 


45  beuret. 


77 


76 


En 
poids. 


3t 


33 


37 


i5 


POIM 

duBétîf 
cnbe  èi 
ebarbôi 


KUof. 


xgî 


ao8 


195 


Il  y  a  dans  ces  résultats  une  exagération  manifeste  de 
produit  qui  doit  provenir  de  la  qualité  du  bois  employé 
dans  ces  essais.  Mais  il  n'en  résulte  pas  moins  une  amé- 
lioration incontestable  dans  la  quantité,  quoique  ces 
nombites  n'en  puissent  donner  la  mesure  précise.  {^Ann. 
des  Arts  ,  T.  V,  p.  249.  ) 

563.  Ejxfin  on  vient  d'introduire  tout  récemment  en  Amé- 
rique  un  procédé  qui  peut  être  d'une  grande  utilité.  Dans 
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toute  Carbonisation  il  faut  qu  une  partie  du  combustible 
brûle,  sans  doute,  mais  on  peut  faire  porter  cette  com- 
bustion nécessaire  sur  des  matières  de  moindre  valeur  que 
ie  bois  ou  le  charbon.  C'est  ce  qu'on  réalise  dans  cette  mé- 
thode qui  ne  diffère  du  procédé  ordinaire  des  meules  qu  en 
ce  qu'on  ajoute  ime  quantité  de  charbon  en  poussière, 
suffisante  pour  remplir  les  intervalles  des  bûches.  La 
marche  de  l'opération  est  la  même,  mais  le  poussier  de 
charbon  en  se  brûlant  préserve  le  bois,  et  doit  d'ailleurs  1 
en  vertu  de  sa  combustibilité,  rendre  la  carbonisation 
plus  rapide.  On  obtient  ainsi  21  ou  a 2  de  charbon  pour 
loo.  Il  est  aussi  propre  au  toucher  que  Panthracite ,  et 
d^ailleurs  semblable  au  charbon  distillé.  C'est  à  M.  Mar- 
CU3  Bull  que  l'on  doit  cette  amélioration. 

On  voit,  en  définitive,  que,  par  des  procédés  assez  faciles 
et  peu  coûteux ,  la  proportion  de  charbon  fournie  par  100 
de  bois  peut  s'élever  de  20  à  22 ,  au  lieu  de  rester  entre 
i5  et  18. 

564.  Mais  ces  procédés  sont  toujours  incomplets,  puis- 
qu'ils ne  fournissent  pas  tous  les  produits  utiles  de  Fopéra- 
'tion.Il  n'en  est  pas  de  même  des  suivans,  qui  ont  pour  bût 
de  produire  à  la  vérité  du  charbon  comme  objet  essentiel  du 
travail ,  mais  dans  lesquels  les  produits  accessoires  ne  sont 
pas  perdus.  Ces  méthodes  ont  pour  base  des  améliorations 
introduites  dans  le  procédé  de  distillation ,  ayant  surtout 
pour  but  d'en  permettre  l'application  à  de  plus  grandes 
masses. 

Trois  systèmes  se  font  ici  remarquer  pour  la  disposition 
du  fourneau.  Le  premier  est  dû  à  M.  de  Foùcaud,  le  se- 
cond à  M.  Baillet  et  le  troisième  à  M.  Schwartz. 

Le  procédé  ordinaire  de  la  distillation  du  bois  exige  des 
appareils  coûteux  et  leur  capacité  varie  entre  2  et  5  mètres 
cubes  seulement.  Ces  deux  circonstances  en  proscrivent 
remploi  pour  la  fabrication  du  charbon  destiné  aux  usines, 
et  dans  tous  les  appareils  construits  pour  ce  dernier  usage 


5^0  tIV.  IlT  CH.  n.  COMBUSTIBLES, 

on  doît  soigneusement  éviter  de  tomber  dans  l'un  ou  l'autre 
de  ces  înconvénîens.  C'est  en  effet  le  but  que  se  sont  pro- 
posé les  trois  fabrîcans  cîtés,  et  qu'ils  ont  atteint,  on  peut 
le  dire ,  de  manière  à  se  plier  aux  besoins  des  localités  les 
îplus  variées. 

565.  Lfe  procédé  que  M.  de  Foùcaud  emploie  est  fonde 
sur  le  principe  des  abris  ^  la  construction  dû  fourneau 
et  là  conduite  du  feu  sont  absolument  les  mêmes  cpie 
dans  le  procédé  des  meules^  il  y  ajoute  seulement  une 
enveloppe  conique,  qui,  aux  avantages  des  abris  ordi- 
naires ,  réunit  celui  de  pouvoir  recueillir  les  produite 
accessoires  de  la  carbonisation  dans  des  appareils  réfri- 
gérahs.  Quelque  avantageux  que  fut  ce  procédé ,  il  fallut 
le  rendre  économique ,  simple  et  peu  dispendieux  d'éta- 
blissement; cette  difficulté  a  été  complètement  résolue 
par  M.  Foucaud,  puisque  toutes  les  pièces  de  son  appareil 
sont  aisément  transportables,  d'une  construction  facile,  et 
que  les  matériaux  qui  les  composent  se  trouvent  dans 
toutes  les  forêts.  (V.  pL  i^^Jig.  lo  et  ii.) 

Pour  former  un  abri  de  3o  pieds  de  diamètre  a  sa  basi, 
lo  pieds  à  son  sommet  et  8  à  9  pieds  de  hauteur,  on  as- 
semble en  bois  de  2  pouces  d'équarrisage  des  châssis  de 
12  pieds  de  long,  3  de  large  d'un  bout  et  i  pied  à  l'autre. 
Xi.es  montans  ÀB  et  CD  de  ces  châssis  sont  munis  de  trois 
poignées  en  bois,  à  l'aide  desquelles  on  peut  les  réunir*, il 
suffit  pour  cbla  de  passer  datift  deux  poignées  contiguës  une 
cheville  en  fer  ou  en  bois.  Les  châssis  sont  garnis  de 
clayonnages  d'osier  et  enduits  d'un  mortier  de  terre  mêlée 
d'herbes  hachées. 

Un.  couvercle  plat  de  10  pieds  de  diamètre,  forme  de 
planches  bien  jointes  et  maintenues  par  quatre  traverses, 
ferme  le  sommet  du  cône.  Il  est  muni  de  deux  trappes 
destinées  à  livrer  passage  à  la  première  fumée  au  commen- 
cement de  l'opération  5  lu^  trou  triangulaire  P,  pratique 
sur  le  même]^côuYeitle ,  reçoit  un  conduit  formé  de  trois 


plahcKes,  et  destiné  à  conduire  les  gàz  et  liquides  don- 
denses  dans  les  tonneaux.  Enfin  une  poKé  T,  que  Tôh 
ouvre  et  ferine  à  volonté ,  pënriet  au  chàrbotmîer  de  visi- 
ter son  feu. 

En  endiiisant  dé  craie  où  de  terre  crayeuse  lés  parois 
intérieures  de  tout  le  clayonnagé  en  osïè'r ,  on  obtienaràît 
dirécteiiieni  de  l'acétate  de  ctaux. 

566.  La  seconde  méthode  fut  proposée  dans  le  iemjps  par 
M.  Baillet,  inspecteur  des  mines,  qui  en  est  lé  véritable  in- 
venteur, puis  reproduite  par  M.  Lamothe ,  enfin  plus  lard 
par  M.  de  Foucaud,  mais  elle  a  été  mise  en  pratique  seule- 
ment depuis  peu  par  M.  de  LaChabeaussière,  qui  a  fait  di- 
vers perfectionnemens  jaux  idées  premières  des  aif  leurs  que 
nous  venons  de  rappeler.  Ce  procédé  consiste  à  creuser  en 
terre  ou  à  élévçr  sur  le  terrain  des  cylindres  de  terre  bat- 
tue ou  de  gstzoa».  à  y  praùq.uer  d.es  évens  qui,  pour  les 
fourneaux  souterrains,  partent  de  la  surface  et  aboutissent 
au  fond,  et,  pour  les  autres,  vont  seulement  de  dehors 
en  dedans  vers  la  base  de  ces  fourneaux ,  en  traversant 
l'épaisseur  des  murailles.  Nous  allons  faire  cpnn,aître  suc- 
cessivement ces  deux  genres  de  construction  (.BiilleL  de  la 
^i^ociété d'encourqg.,  iStli.  f.  :iq5.).'        

,Fig.  1 2 •  Fourneau  souterrain,  rëpréseiité  ïamûé  pu  pbfli 
et  moitié  en  élévation ,  à  vUe  d'oiseaux  "  ■    %. 

I     Fig.  i3.  Coupediimétnefaiiïtiestusui1ran!i'lat%iie  AB. 

L'ensefrdble  dé  ces  flgttres  mbntré  lëà  objetà  silîiàitt  :  ji, 

"ïùôitié  dti  plàii  jfu  fîîveati  du  rèihbla;^g'e  flti fond  ;  B;  fÔbl- 

tîé  de  l'élévation  à  yiie  d'ôisëàu  5  *C ,  âèiid-cdtrfië  slir  là  fcWè- 

inînée  :  D,  demï-côu]pé  sur  ïéicoiirans  d'àîr  ;  E,  Vèiiiblài^^ 

du  fbim ,  (jpii  doit  èlrë  eiï  tfitre  i  potier  5  O,  dù^i^feàlûit  Aës 

■  tourans  d'aîf  foife^é  en  briqtiéVF,  ^ve^é  frâtîiiti'és';èàt{s 

îè'tcTrâînpoùr  fotin^r  Hés  cduraiik  d*air  -,  H;  éàîî^sè  efa!itï<ïA:e 

et  ttiyaii  ctendûctëùr  dés  fumëés  •  I ,  exitotÏTigè  eti  bWt^e 

-Sur  l*i|ûelddîti<dstirîêc«Wtei'ctt.  :  '      "  ' 
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Fig.  i4«  Fourneau  construit  au-dessus  du  sol,  représenté 
moitié  en  plan  et  moitié  en  élévation ,  à  vue  d^oiseau. 

Fig.  i5.  Coupe  du  même  fourneau  sur  la  chemiiiée 
et  les  courans  d^air. 

.  On  distingue  les  objets  suivans  dans  Tensemble  de  ces 
âgures  :  L>  moitié  du  plan  de  ce  fourneau  au  niveau  du 
remblayage  du  fond ^  M,  moitié  de  Félévation  à  vue  d'oi- 
seau ;  N  9  perche  plantée  en  terre  pour  soutenir  la  parde 
de  la  caisse  qui  dépasse  le  fourneau  :  il  en  faut  deux  pa- 
i^allèles  réunies  par  une  traverse, 

:  Fig,  i6.  Chapeau  ou  couvercle  en  t6le  ferrée;  a,  scm- 
pîrail  pour  la  mise  en  feu;  i,  &,  soupiraux  pour  les 
premières  fumées  et  pour  régulariser  le  feu. 

567 .  Les.tuyaux  à  courant  d^air  sont  formés  par  des  tuyaux 
de  terre  de  deux  pouces  de  diamètre.  Ces  tuyaux ,  soit  gd- 
dehors,  soit  en-dedans  du  fourneau,  aboutissent  i  des  ca- 
vités en  brique.  Une  couronne  *  en  brique  forme  le  limbe 
dtL  fourneau  et  sert  à  supporter  le  chapeau  de  tôle.  La 
fburneaux  souterrains  consistent  d'ailleurs  en  une  simple 
fosse  de  dix  pieds  de  diamètre  sur  neuf  de  profondeur,  dont 
on  répare  de  temps  en  temps  les  parois  avec  de  la  terre 
battue.  Le  fond  du  fourneau  est  remblayé  avec  de  la  terre  i 
potier  légèrement  humectée  et  battue  jusqu^au  niveau  des 
évens ,  c'est-à-dire  à  six  pouces  de  hauteur,  en  donnant 
Un  peu  de  convexité  à  cette  aire. 

.  A  neuf  pouces  au-dessous  du  bord  est  pratiqué  un  troa 
rempli  par  un  tuyau  de  terre  cuite  de  neuf  pouces  de  dia- 
mètre^  Celui-ci  est  un  peu  incliné  vers  Tintérieur  du  four- 
neau ,  et  aboutit  à  une  caisse  carrée  de  dix -hui^ pouces  de 
long  sur  un  pied  de  large  et  quinze  pouces  de  hauteur,  con- 
struite pa  briques  sur  le  terrain ,  et  ouverte  par  le  haut 
Cette  caisse  porte  une  gorge  qui  reçoit  une  plaque  de  tôle 
destinée  à  la  fermer.  L'acide  et  le  goudron  qui  pourraient 
qb^t;*uer  le  passage  s'écoulent  par  une  ouverture  percée  a 
deux  ou  trois  pouces  au-dessus  du  fond  de  Ja  caisse ,  et 
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beucbée  à  volonté.  Cette  caisse  est  surtout  nécessaire* 
ïorsquon  fait  seryir  le  même  appareil  de  cc«idensation' 
pour  deux  fourneaux,.  îl  suffit  de  la  reibplir  àviec  de  la: 
terre  i  pendant  xjae  le  fourneau  se  refroidit,  et  alots  les; 
fumées  du  fourneau  voisin  ne  peuvent  y  pénétrer^  De 
cette  caisse  partent  des  tuyaux  verdcaux  en  tôle  ou  en  terrée 
coite  9  qui  s'élèvent  à  environ  quatre  pieds  et  demi,'  et  ise- 
prolongent  horizontalement ,  ou  légèrement  inclinés  juA-^- 
qu'à  quinze  pieds  du  fourneau.  A  cette  distance,  il  .n'j^ 
a  plus  à  craindre  que  le  feu  prenne,  le  reste  de  l'appareil 
peut  être  en  bois,  et  le  condensateur  peut  être  placé  vers^ce' 
point. 

568.  Le  couvercle  ou  ckapeau  en  fer  est  la  partie  la  plus 
essentielle,  et  en  même  temps  la  plus  dispendieuse  de  Fap- 
pareil;  il  est  formé  de  plaques  de  tôle,  consolidées  par  un 
cercle  de  fer  plat,  et  par  des  bandes  mises  de  cbamp  qui' 
maintiennent  la  surface  supérieure.  Ce  chapeau ,  dont  la' 
forme  doit  être  légèrement  bombée,  pèse  de  si5o  k  à^5  kili- 
On  lui  donne  dix  pieds  six  pouces  de  diamètre ,  afin  qu'il' 
porte  de  trois  pouces  sur  le  bord  du  fourneau^  il  doit  être' 
assez  solide  pour  ne  pas  s'afiaisser  quand  on  marche  de»- 
aus.  Au  milieu,  on  pratique  un. trou  dé  neuf  poUces  de» 
4iamètre,  garni  d'un  collet  et  ferm.é  par  un  bouchon  en- 
fer ;  quatre  ouvertures  semblables,  mais  de  quatre  pouces' 
de  diamètre  seulement ,  sont  percées  à  un  pied  du  bord; 
du  couvercle. 

Ce  couvercle  se  manœuvre  très-aisément  au  moyen  de- 
deux  leviers  en  fer  et  de  quelques  rouleaux  en  bois  ayant 
douze  pieds  de  longueur,  pour  qu'ils  puissent  traverseï*  lo' 
fourneau  et  poser  isiUr  le.  terrain. 

569.  Pour  construire  les  fours  élevés  au-dessus  dusol,iL 
faut  d'abord  tracer  sur  le  terrain  deux  cercles  concentri- 
ques, l'un  de  quatre  pieds  et  demi  de  rayon,  l'autre  de  huit 
pieds  et  demi.  L'espace  de  quatre  pieds  qui  reste  entre  eux 
sert  de  base  pour  la  muraillç  de  gazon  à  construire  :  on 


gais^m^î  4a  Jbta4Jbfi«}r  pst  dç  p^qf  pie^g.  ]Ëa  4o|aiaLai»t  m 
^UQ(Q«" de  talus  à:i':Qxtérieiir,  et  en  éKaaam  lie  fournotft 
â0  3ixrpoi]C0»y  de  atanîèije  quilàit  dix.pied»  d'oavËrtlliet 
U  nuu^^iUe^aura  sur  le  liaux  du  fourneau  irm^  pieds  d'é- 
p^sseur.  h»:  bord  iutérieuip  du  fourneau  doit  être  garni 
MIT  {ottte  âa  circonférfiDce  d'une  rangée,  de  bri^jpes  posé^i 
plat.  '..■:••  .    i  , 

Le;  ^yens  de  ices  fourneaifx  de  gazon,  sont  au  mmr 
hred&huitvpratitjués  à  six  pouces  au-des^uâ  du  sol  natih 
rel,  et  au  niveau  du  sol  intérieur  élevé  par  un  remblai  ^ilf 
ao&t  garnis.de  tuyaux  de  poteries  ou  dé  briques. 

Jue  fibapeau  en  fer  est  \e  même  que  pour  les  fourneaux 
snuteritains  ;  seulement  il  est  muni  de  trois  anneaux  pour 
xJBCjevipir  une  triple  chaine  qui  est  attachée  au  bout  d'une 
grue  tournante  et  à  bascule,  qui  sert  à  le  soulever  ai 
le  replacer;  au  moyei^  de  cette  même  grue  ^  on  peut  eale- 
Ter  les  panieçs  pleins  de  charbon. 

5^0.  Les  tuyaux  de  ces  fourneaux  sontles  mêmes  que  ceux 
des  fourneaux  souterrains ,  avec  cette  difierence  qu'ils  Toat 
en  descendant  jusqu'à  la  première  caisse,  qui  n^a  pas  be- 
soin d'être  aUssi  grapde,  et  continuent  depuis  cette  caisse, 
toujours  en  descendant ,  jusqu- à  la  première  pièce  de  Tap* 
pareil  condensateur.  Dans  Tun  Qt  Tautre  de  ces  deux 
fourneaux,  l'appareil  condensateur  peut  être  formé  d'une 
série  de  futailles  que  la  fumée  est  obligée  de  traverser 
a;vant  de  se  rendre  dans  une  cbepoiinée  où  l'on  fait  un  peu 
de  feu  pour  établir  un  tirage  convenable.  Nous  donne- 
rons dans  l'histoire  de  la  fabrication  de  l'acide  acétique 
les  détails  nécessaires  sur  ces  sortes  d'appareils. 
^  -  5^  I .  Avant  de  mettre  le  fourneau  en  activité  y  il  faut  le 
bien  sécher  en  y  faisant  un  feu  de  broussailles  ou  de  co- 
peaux 5  cette  opération  terminée ,  on  procède  au  charge- 
ment de  la  manière  suivante  : 


%.. 


On  ^lapîe  ^u  centre  dp  IVre  un  pçxte^u  ro^çj  >  »4^  q^^S 

pouces  de  diamètre  et  d.e  la  ^lème  hauteur  que  le  jGourpLÇAi):; 

op  le  ('4U  outrer  Ingéreraient  dans  le  siol  »  et  ou  Iç  vn^i^iiçnl 

droit,  en  l'entour^ut  au  pied  avçc  euyirçm  uja  deiui-r)iecto- 

li^re  4^  Pieuu  charbon,  pn  choisit  .parmi  le  J^oji^  à  pJ^af^f 

jbpnn^r  l^s  bûches  les  plus  fortes ,  et  on  eu  fQrucLe  eutrg  1^ 

évens  4^  v^jffu^  horizontaux ,  mais  qui  ue  dpÎYÇuit  ç^ 

pendant  s'appuyer  ni  contre  le  poteau  ni  coutrç  les  pi|rQJj» 

du  four.   L'iutervalle  ménagé  entre  les  rayqns^  qui  ^st 

de  quatre  à  cinq  pouces  au  centre,  et  de  seize  4  di^- 

huît  vers  1^  circonférence,  forme  autapt  de  courau^  d'ftir 

partant  des  évens ,  et  aboutissant  au  centre  du  fQurue^u, 

Sur  ces  rayons ,   on  pose  transversalement  UPie  pr^iu^ij^r^ 

couche  de  bois  qui  s'appuie  contre  lie  pot.ea[u,  u^ais  dpot 

les,  morceaux  doivent  être  aussi  rapprochés  que  pp^ible* 

Cette  couche  en  reçoit  successivement  d'autres  jusqu'à  cq 

que  le  fourneau  soit  entièreçient  chargé,  avec  ]a  préçau* 

tien  de  remplir  les  vides  surtout  vers  la  circonféreuce,  çç 

qui  se  fait  eu  alternant  la  longueur  des  bùc^e^ ,  quji  ^l  çiç 

cinquante-six  à  quarante-deux  pouces. 

5^2.  Le  fourneau  étant  chargé^  on  enlève  le  poteau  44 
milieu  9  on  plAce  le  couvercle,  dont  on  ouvre  les  cinq 
soupiraux,  et  qu'on  recouvre  de  deux  pouces  de  terre 
ou  de  sable  sec ,  de  débris ,  etc. ,  pou^  qu'il  y  ait  le  moins 
de  condensation  possible  des  vapeurs  dan§  rîntériéur  du 
fourneau^  on  ouvre  également  tous  les  évens  latéraux. 

On  a  eu  soin  d'allumer  de  la  braise  à  côté  du  fourn.eau; 
on  la  verse  tout  incandescente ,  et  s^\i  moyen  d'un  grand 
entonnoir,  par  le  trou  central  du  chapeau,  dans  l'espèce 
de  cheminée  ménagée  au  milieu  de  la  masse  ;  elle  tombje 
au  fond  du  fourneau  et  embrase  le  menu  charbon  et  1j9 
bois  très-séc  qui  avaient  été  placés  au  pied  du  poteau ,  au 
commencement  de  l'opération.  Afin  que  la  flamme  se  dis- 
tribue vers  les  bords  du  fourneau,  on  bouche  hermétique- 
ment l'orifice  central  du  chapeau ,  dont  on  lute  le  bou- 
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chon  avec  de  la  terre  à  potier  humectée.  On  laisse  agir 
pendant  quelque  temps  Tcmbrasement  ;  mais  aussitôt  qu  on 
s'aperçoit  que;  la  flamme  bleue  prend  une  couleur  blancliâ- 
tre  et  forme  des  nuages,  on  ferme  légèrement  les  soupiraux 
du  couvercle  et  on  diminue  les' ouvertures  des  évens,  afin 
de  laisser  très-peu  de  passage  à  Fair.  On  dirige  ensuite 
l'opération  suivant  la  nature  du  développement  des  fil- 
mées y  et  on  bouche  entièrement  les  soupiraux. 

Si  l'abondance  des  vapeurs  était  telle  qu'elles  ne  pus- 
sent être  convenablement  attirées  par  la  cheminée  exté- 
rieure placée  au  bout  du  condensateur,  il  vaudrait  mieux 
perdre  un  peu  d'acide  et  laisser  échapper  quelques  va- 
peurs par  les  soupiraux  du  chapeau ,  plutôt  que  de  voir 
l'opération  se  ralentir  et  peut-être  le  feu  s'éteindre.  Cette 
surabondance  de  vapeurs  se  manifeste  par  leur  refoule- 
ment dans  les  évens  d'où  elles  sortent.  Pour  obvier  â  la 
perte  qui  en  résulte,  on  peut  pratiquer  au  haut  du  four- 
neau deux  ouvertures  au  lieu  d'une;  la  seconde  serait 
disposée  de  manière  qu'elle  pût  se  fermer  à  volonté ,  et  de- 
vrait être  munie  de  tuyaux  conducteurs  qui  se  rendraient 
h  vm.  second  condensateur. 

Quand  on  ne  veut  pas  recueillir  d'acide ,  on  laisse 
échapper  les  vapeurs  par  les  soupiraux, 

5^3.  L'opération  doit  durer  de  soixante  à  quatre- vingts 
heures  pour  obtenir  un  charbon  de  bonne  qualité.  Au 
moyen  d'une  sonde ,  on  peut  connaître  1  état  de  la  carbo- 
nisation, soit  en  retirant  des  morceaux  de  bois  carbonisé, 
soit  en  examinant  si  le  tassement  est  égal  dans  toutes  les 
parties  du  fourneau.  S'il  ne  l'est  pas  on  ouvre  l'évent  du 
côté  où  ce  tassement  est  le  moins  considérable  et  le  sou- 
pirail opposé ,  et  bientôt  l'équilibre  se  rétablit. 

Lorsque  l'opération  est  terminée  on  trouve  que  k 
bois  s'est  affaissé  d'environ  moitié  de  sa  hauteur ,  s'il  a  été 
empilé  horizontalement ,  non  que  Tépaisseur  de  chaque 
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morceau  de  bois  diminue  de  moitié,  mais  parce  que  tous 
les  vides  se  remplissent. 

Quand  on  est  assuré  <jue  la  carbonisation  est  complète , 
soit  par  le  sondage ,  soit  par  la  nature  et  la  couleur  du 
peu  de  fumée  qui  peut  encore  se  manifester ,  on  donne  le 
coup  de  force ,  c'estrà-dire  qu'à  Fexception  de  Torifice 
central  du  chapeau,  on  ouvre  toutes  les  autres  ouver- 
tures et  les  évens  :  alors  il  se  produit  un  dégagement 
d'hydrogène  qui  n'avait  pu  être  évacué  en  totalité.  Si  on 
n'effectuait  pas  ce  dégagement,  le  charbon  conserverait 
une  teinte  rougeàtre  qui  pourrait  nuire  à  la  vente. 

Lorsqu'on  voit  à  travers  les  soupiraux  la  surface  du 
tas  de  charbon  devenir  incandescente;  on  procède  à  la 
suffocation ,  en  bouchant  hermétiquement  et  avec  beau- 
coup de  soin  toutes  les  ouvertures.  On  enlève  la  terre  qui 
était  sur  le  couvercle,  et  on  le  badigeonne  au  pinceau  avec 
de  la  terre  délayée  dans  l'eau.  Pour  clore  les  soupiraux  du 
couvercle ,  on  y  introduit  des  bouchons  de  tôle ,  on  les 
surmonte  de  manchons  de  tôle  ou  de. terre  cuite,  d'un 
plus  grand  diamètre  et  d*une  plus  grande  hauteur  que  les 
collets ,  et  on  les  remplit  de  la  terre  qu'on  enlève  de  dessus 
le  chapeau. 

574»  L^  durée  du  refroidissement  est  d'environ  soixante- 
douze  à  quatre-vingts  heures  dans  des  fourneaux  qui  ne 
chôment  jamais. 

Dès  que  le  fourneau  est  refroidi  on  le  découvre  et  on  s'a- 
perçoit que  le  charbon,sauf  le  retrait  indispensable,  a  con- 
servé la  forme  du  bois  sans  mélange  de  terre  ni  d'aucune  im- 
pureté. Pour  le  retirer ,  un  ouvrier  descend  dans  le  four- 
neau, enlève  à  la  main ,  et  sans  le  briser ,  tout  le  charbon 
en  morceaux ,  et  ramasse  ensuite  avec  une  pelle  le  peu  de 
menu  charbon  et  de  poussier  qui  pourraient  rester  au 
fond.  S'il  trouve  quelques  fumerons  il  les  met  à  part; 
mais  il  est  rare  qu'il  y  en  ait. 

Dans  le  cas  où  le  refroidissen^ent  n'aurait  pas  été  com- 

I.  37 
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plet ,  Vouvrier  se  sert  d'une  main  de  fer  ;  s'il  était  reste  du 
feu  dans  le  fourneau  par  suite  de  la  clôture  imparfaite  deà 
ëvens,  il  n'en  faudrait  pas  moins  le  vider.  Le  charbon 
allumé  ou  mal  éteint  est  porté  sur  une  aire  voisine ,  où  il 
est  étendu 'et  remué  avec  des  râteaux,  ce  qui  suffit  pour 
qu'il  s'éteigne  de  lui-même  sans  avoir  besoin  d'employer 
de  l'eau,  qui  le  réduirait  en  poussière^  cependant  il  est 
bon  d  en  avoir  pour  y  tremper  un  à  un  quelques  mor- 
ceau!!t  où  l'on  apercevrait  des  taches  blanches,  ce  qui  in- 
dique qu'ils  sont  encore  en  ignition. 

575.  On  pourrait  craindre  que  l'ouvrier  qui  descend  dam 
le  fourneau  aussitôt  qu'il  est  découvert  ne  fût  en  danger 
d'être  asphyxié  :  M.  de  la  Chabeaussière  assure  que  pen- 
dant deux  années  d'opérations  non  interrompues ,  aucnn 
accident  de  ce  genre  n'est  arrivé. 

Quand  le  fourneau  est  vidé ,  on  le  recharge  et  on  s'oc- 
cupe à  en  vider  un  autre.  Cinq  ouvriers  ont  constamment 
Suifi  pour  le  travail  des  huit  fourneaux  dont  se  compose 
[l'établissement  de  M.  de  la  Chabeaussière. 

Le  produit  annuel  de  ces  huit  fourneaux  a  été  de  ad 
pour  100.  En  effet  on  a  obtenu  pour 

5o6ô  stères  bois  de  chêne  )  pesant t,25o,oookil. 

16000  hectolitres  charbon ,  pesant 25o,oookil. 

1000  pièces  acide  acétique  impur,  pesant.     .        223,5ookil. 

Cet  acide  rectifié  a  produit  par  pièce  i3  à  i4  kil.  d'a- 
cide acétique ,  incolore,  inodore,  à  8  degrés  de  l'aréomètre 
de  Beaumé,  ou  bien  19  kil.  d'acétate  de  plomb  très-blanc 
et  bien  cristallisé  en  aiguilles, 

La  dépense  de  construction  de  chaque  fourneau  est 
d'environ  45o  fr.,  dont  4oo  pour  le  chapeau ,  et  le  surplus 
pour  le  fourneau.  En  cas  de  déplacement,  il  n'y  aurait  de 
perte  réelle  à  faire  que  celle  des  fourneaux,  dont  l'en- 
tretien est  presque  nul ,  les  ouvriers  pouvant  les  réparer 
eux-mêmes  au  fur  et  à  mesure  des  dégradations.  On  ne  fait 
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point  entrer  lians  cette  évaluation  la  dépense  de  Pappareit 
de  condensation  pour  les  acides,  qui,  une  fois  construit, 
est  facile  à  transporter  sans  de  grands  frais» 

576.  On  voit  que  par  le  procédé  de  M.  de  la  Cba-*- 
beaussière  on  a  sur  les  méthodes  ordinaires  les  avantageât 
suivans  :  ■  .  1 

Le  charbon  est  obtenu  en  plus  grande  quantité  et  d^' 
meilleure  qualité;  l'opération  est  plus  facile  à  conduire' 
et  à  surveiller;  il  y  a  économie  de  temps  pour  le  char^' 
gement  et  le  déchargement  du  fourneau  ;  le  chai4)on  est 
facile  à  recueillir,  il  nest  mêlé  ni  de  terre  ni  d'aucune^ 
autre  impureté,  et  les  fumerons  y  sont  très-rares;  les. 
appareils  sont  simples ,  peu  coûteux  à  établir  et  exigent 
peu  d'entretien;  enfin  on  peut  à  volonté  perdre  ou  re- 
cueillir les  produite  volatils. 

677.  Dans  les  procédés  décrits  jusqu'ici ,  les  fourneaux 
destinés  à  opérer  la  carbomsation ,  et  à  recueillir  les  pro- 
duits accessoires  de  Topération ,  sont  établis  sur  une  petite 
échelle ,  et  restent  par  cela  même  incapables  de  foumir- 
les  grandes  masses  de  charbon  que  Ton  consomme  dans 
les  usines  à  fer.  Cependant  un  objet  si  îhiportant  était  bien 
digiïe  d'exciter  l'émulation ,  surtout  dans  des  pays  riche» 
en  bois  et  en  fer,  conune  la  Suède  et. la  France.  Le  but  a* 
été  pleinement  attdnt  par  un  procédé  de  carbonisation  ^ 
dans  de  grands  fourneaux  inventés  par  M.  Schwartz,  et 
dont  M.  le  baron  Ankarsrœrd  a  donné  une  description  dé- 
taillée après  en  avoir  établi  un  d'après  les  instructions  et 
sous  la  surveillance  de  Tinventeur.  (^Ann.  des  Mines  , 
T.  12,  p.  327.) 

On  prendra  dans  la  planche  i5  uije  idée  nette  de  1^ 
forme  et  des  principales  dipositions  de  ce  fourneau. 

Fig.  I ,  plan  du  fourneau  et  de  ses  accessoires. 

FIg.  2 ,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligtie  gg. 

FSg.  3 ,  coupe  du  fourneau  suivant  la  ligne  ce. 

Dans  l'ensemble  de  ces  jSgores  on  distiïigaa  les-  objets 
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suivans  :  aa^  espace  où  le  bois  est  carbonisé.  hbbbjOu* 
yer^uresi  par.  lesquelles  on  introduit  le 'bois  et  Ton  retire 
le  charbon,  cc^  foyers,  ddj  ouvertures  par  lesquelles  pas- 
sent la  fumée ,  l'acide  pyroligneux ,  Fhuile  et  le  goudron. 
e^f  tuyaux  coudés^  par  où  le  goudron  s'écoule  sans  que 
l'air  puisse  s'introduire  dans  Vappareil.^,  vases  dans  les- 
quels le  goudron  est  reçu,  ggj  tuyaux  qui  conduisent  la 
fi^ée ,  l'acide  pyroligneux  et  l'huile  dans  les  canaux  ea 
bois  hh,  et  de  là  le  gaz  dans  la  cheminée,  hhj  canaux  ser- 
vant ^  recueillir  l'acide  pyroligneux  et  Thuile.  u,  cbe- 
ppân^.  ky  petite  ouverture  dans  laquelle  on  allume  du  feu 
po>ur.  établir  un  courant  d'air  dans  la  cheminée. 

.57^.  On  voit  que  ce  fourneau  consiste  en  une  voûte 
fermée  à  ses  deux  extrémités  par  des  murs  verticaux, 
perpendiculaires  à  son  axe.  Le  sol  intérieur  est  incliné , 
et,  forme  une  rigole  qui  se  dirige  vers  le  milieu  des 
longs  côtés  ^,,^fin  de  faciliter  l'écoulement  du  goudron 
dans  des  tuyaux  en  fonte  de  fer.  A  chaque  extrémité  du 
fo,i^iieau9,se  trouvent  deux  foyers  par  lesquels  on  allume 
le  bois  ;  c'est  par  ces  foyers  que  l'air  atmosphérique  entre 
dans  l'appareil.  L'une  de  ces  extrémités  seulement  pré- 
sente deux  ouvertures  au  milieu,  et  deux  autres  aux  coins; 
elles  servent  toutes  quatre  à  introduire  le  bois ,  et  ensuite 
à  retirer  le  charbon.  La  fumée  sort  par  des  tuyaux  de 
fonteplacés  au  niveau  du  sol,  au  milieu  des  longs  côtés. 
£lle  est  .conduite  par  d'autres  tuyaux  de  même  matière  à 
des  canaux,  renfermés  dans  du  bois  qui  la  portent  jusqu'à 
la  .cheminée.   . 

Sjig.  Les  murs  sont  faits  en  sable  et  en  argile;  îl  ne  doit 
pas  s'y  trouver  de  chaux ,  parce  qu'elle  serait  attaquée  par 
l'acidç  qui  se  dégage  pendant  l'opération.  La  moindre  né- 
gligence à  cet  égard  aurait  de  graves  inconvéniens  :  elle 
pourrait  occasioner  l'introduction  de  l'air  au  milieu  du 
charbon,, ce  qui  le  consonmierait  en  pure  perte.  La  voûte 
du  fourneau  se  fend  souvent  ;  on  bouche  avec  soin  toutes 
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les  ouvertures  qui  se  formeut,  soit  pendant  la  carbonisa* 
lion ,  soit  après  le  refroidissement  de,  Fappareil.  . 

Ce  qiii  distingue  particulièrement  cette  métliode  de  car- 
bonisation ,  c'est  que  l'air  ne  peut  entrer  en  contact  avec 
le- bois  qu'après  avoir  traversé  les  foyers,'  où  il  perd  spa 
oxigèn^*  En  ^çt,. lorsque  le  bois  est  arrangé  dans  le  foui".* 
neau,  on  entretient  d'autre  -bois  alluma  dans  les  foyers; 
et.  V^r  ne  se  portant  pas  directement  si^r  le  bois  à  carbo^ 
nisçp,  tout  Toxigène,  qu'il  renferme'  est  çox^mmé  avant 
qu?il  arrive  au .  fond  du  fourneau.  * 
.  SSo»  Pour  remplir  le  fourneau,  on  y  introduit  d'abord  le§ 
plus  gros  morcçaux*,  on  les  arrange  suivant  la  longueur  du 
fourneau,  puis  on  met  les  petits  morceaux  su;'  les  premiers, 
jea  Jles  serrant  autant  que  possUsIe  jusqu'à  la  voûte.  Quand 
on  ' approcl^ç  des  cheminées,,  on  écarte  le  bois  davantag^e , 
sSj^  de  faciliter  la  circulation xles  gaz.  Il  est  visible,  au 
rc;ste,  qu'il  y  a  de  l'avantagera  fLcçu;muler  la  plus  grande 
^uantir^é, possible  de  bois  dans  le  fourneau.  On  emploie  1^ 
^enja  bois  pour  faire  le  feu  qui  opère  la  carbonisatip^  jj 
p^rce  qu'il  produit  plus  de  jQamme  et  qu'il  brûle  pluç 
promptement.    .     .  ..     .  r  ^  -    ^.       .• 

L'expérience  a  fait  voir  que  deux  cbeminées  suffisent 
pour  le  tirage.  I^a  capacité  du  fourneau  est  de  ^69  mè- 
tres cubes.  •   ■ 

Le  :£piirn£àu  étant  rempli.et  bien  fermié,  on  allume  le 
feu  ;  trois  ouvriers  sont  occupes  à  cet  travail ,  de  manière 
qu'il  s'en  trouve  toujours  un  le  jour  et  un  la  nuit  pour 
entretenir  la  combustion,  jusqu'à  ce  que  la  fumée  paraisse 
'd'iinbleu  clair '^  à  ce  signe  on  reconnaît  que  tout' lèf  bois 
est  carbonisé,  et,  à  cette  époque,  il  ne  s'écoule  plus  ni 
acide  ni  goudron.  Alors  on  ferme  bermétiquement  les 
cheminées  en  les  muraillant ,  et  l'on  bouche  les  tuyaux 
avec  des  tampons  de  bois  garnis  d'argile.  Au  bout  de  deux 
jours,  on  ouvre  deux  petits  orifices  qui  jusque-là  avaient 
été  tenus  exactement  fçrmés,  et  l'on  introduit  de  l'eau  sur 


lé  Àarbètt  pbui»  Téteindre  -,  on  referme  imlaëdiatem^l  ces 
orifices.  Troîs  ou  quatre  jour»  après  on  ouvre  a  k  partie 
•supérieure  la  porte  par  lac[uelle  on  a  chatgê  le  bois  ;  on 
jette  encore  de  Teau  dans  le  fourneau ,  et  Oû  refierme.  Ce 
tl'cst  que  quand:  les  tuyaux  sont  tout-à-fait  froids  que  Ton 
8\>ccuJ>e  à  retirer  le  charbon  5  si  Ton  aperçoit  encore  dej  ' 
parties  embrasées,  on  les  éteint  avec  de  l'éàu  5  niais  il  se- 
rait difficile  dans  les  premiers  jours  d'éteindre  Ife  charboii 
avec  de  Teau  sans  introduira  dé  Tair  en  tilèmie  tempsi 
ce  qui  occasionerait  une  consônihiation  cbnsidërable  par 
tombustioïi;  C'est  pourquoi  il  faut  procéder  comme  on 
Ta  indique,'  et  attendre  qm  toute  la  massé  soi t  refroidie 
pour  Vider  le  charbon.    •  =     -      . 

'  58i.  Le  fourneau  à  coûté  2,900  frahcs^  sa  capacité 
étant  de  i6g  mètres  cubes.  On  a  fait  six  etpérieUces,  dan^ 
thacùne  desquelles  on  aempiloyé  128  mètrtes  cttbes  debott 
de  siapin,  dont  ii5' seulement  ont  été  Carboniiés.  Léchai" 
gemënt  du  fourneau  à  duré  deux  jours.  Le  feù  a  été  en^ 
tinôtenu  pendant  deux  jours  dans  les  foyers,  et  a  coh- 
kbtnnré  r3  mètres 'ctibes  de  bois  de 'cordé  bu  réqtdyàlent 
en  fagots  9  (environ  i/io  du  bois  carbonisé.    ' 

On  a  obtenu      gi  mètres  eubes  de  charbon  ''  t  - 

67  kîlog.  de  goudron 
6600  kiiog.  d'acide  pjroligneux  impur  ott 
5ii  lulog.  d'ftcétate  de  chaux  seo.  • 

•  « 

Le  travail  ou  le  refroidissement  du  fourneati  ont  duré 
de  neuf  à  trente-trois  jours.  Les  avantagies  de  ce  procédé 
peuvent  s'exprimer  ainsi  :  ». 

Fonrnean.  Meciles  'ordinaires. 

Bois  carbonisé  ou  brûlé 

en  volume 100 loo 

Charbon  obtenu  en  vo- 
lume  65.  ......  .     5o 
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Les  densités  n^ëtant  pas  tout-à-fait  les  mêmes,  on  ne  peut 
guère  comparer  les  poids  5  mais  Tavantage  en  faveur  du 
fourneau  ne  peut  rester  douteux.  C'est  aussi  le  jugemeni 
^^en  a  porté  la  société  des  maîtres  de  forges  de  Suède. 

582.  Revenons  maintenant  ^ff  Tensemble  de  ces  prcH 
<^és9  et  résumons  les  conditioiis  où  chacun  d'eux  mérité 
là  préférence. 

11  peut  se  présenter  trois  cas  :  i®  celui  où  la  fabrica-* 
lion  du  charbon  est  un  accessoire  de  la  fabrication  de  Fa*^ 
crde  acétique;  2"  celui  où  Ion  peut  se  procurer  un  écou-% 
lement  facile  de  ces  deux  produits  ;  S""  enfin  celui  où  la 
dépense  dû  pkjs  en  charbon  est  très*grande  et  la  purifia 
cation  de  Tacide  difficile  à  monter. 
'  La  première  de  ces  conditions  ne  comporte  qu'un  sys** 
tèihe  d'appareil.  U  sera  décrit  en  détail  à  Vhistoire  de 
Facidè  acétique.  La  seconde  permet  de  choisir  entre  lesap-» 
|ikreils  de  M.  de  FoUcaud,  deM.  Baillet  et  de  M.  Schwfti'tB.- 
Lc  premier  doit  être  préféré  si  Texploitation  du  boîs  lie 
eomporte  pas  une  meule  fixe.  Le  second  devra  l'être  &  son 
tour,  si  le  bois  peut  se  transporter  sans  de  grands  frais  et 
fi*n  n'est  pas  résineux.  Enfin  le  troisième  conviendra  seul 
pour  les  bois  résineux ,  car  le  goudron  qu'ils  fournissent 
ne  doit  pas  être  distillé,  mais  bien  rassemblé  par  écoule* 
inent  ainsi  que  le  pratique  M.  Schwartz.  Il  est  évident  du 
reste,  que  ce  procédé  ne  conviendra  que  dans  les  cas  où  le 
boîs  pourra  se  transporter  aisément  jusqu'au  fourneau. 

Enfin,  et  c'est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  les  meules 
doivent  se  transporter  de  place  en  place  pour  éviter  les* 
frais  de  transport  du  boîs,  ou  en  d'autres  termes  la  vente 
des  acides  bu  du  goudron  ne  peut  compenser  la  différence 
de  prix  entre  le  transport  du  boîs  et  celui  du  charbon. 
Dans  cette  circonstance  on  ne  peut  plus  choisir  qu'entre 
les  meules  simples  et  les  meules  à  abris  mobiles. 

Nul  doute  que  les  meules  à  abris  ne  soient  préférables  5 
Allais  lorsque  la  meule  est  d'une  grande  dimension  ^  ces 


abris  eux-mêmes  deyiennent  d'nn  transport  mcommode 
on  ooàteux.  C'est  ce  qui  arrive  pour  la  préparation  du 
cbarbon  employé  d-^ns  les  forges.  On  a  dit  souvent  que  le 
clurbon  distillé  ne  cocTenait  pas  à  ces  établissemens,  c  est 
une  erreur.  Ce  qui  ne  l^^  convient  pas ,  c^est  le  prix  des 
appareils  distillatoires  qud*  qu'ils  soient  et  la  difficulté  de 
leur  transport.  Parmi  tous  les  appareils  iniaginés  jusqu a 
présent ,  c'est  encore  celui  de  M.  de  Foucaud  qui  réalise 
le  mieux  les  conditions  nécessaires  au  service  des  grandes 
meules. 

583.  H  est  évident  que  tous  les  perfectionnemens  à  po^ 
ter  à  la  fabrication  du  charbon  doivent  donc  se  tourner 
vers  la  méthode  des  meules  qui  seule  est  généralement  ap- 
plicable. Le  point  principal  consiste  à  rendre  la  marche 
de  la  meule  plus  indépendante  des  soins  de  l'ouvrier.  C'est 
en  cela  que  consiste  la  différence  entre  la  distillation  et  la 
carbonisation  par  meule.  Par  le  premier  procédé,  le  moin- 
dre manœuvre  fera  toujours  du  charbon  et  en  obtiendra 
toujours  la  quantité  voulue;  par  lesecond,  les  ouvriers  les 
plus  habiles  peuvent  difficilement  répondre  du  résultat. 

Rien  de  plus  difficile  d^ailleurs  que  de  tracer  des  règles 
générales  pour  la  conduite  des  meules.  Que  dire  en  efiet 
d'un  fourneau  dont  on  change  à  chaque  opération  le  sol, 
les  murs,  l'exposition,  les  conditions  de  tirage,  etc. Cher- 
cher une  marche  régulière  et  productive  au  milieu  de  tant 
de  difficultés,  c'est  proposer  à  la  physique  des  arts  un 
des  problèmes  les  plus  remarquables  qu'elle  puisse  ré- 
soudre. 

Cependant,  si  on  se  représente  bien  la  marche  de  l'opé- 
ration ,  on  doit  voir  que  la  méthode  à  suivre  consiste  à 
mettre  le  feu  par  le  bas  et  sur  la  plus  large  surface  pos- 
sible ,  à  établir  le  courant  d'air  en  p  m  n  (fig*  7  )  suivant 
l'axe,  jusqu'à  ce  que  les  parties  supérieures  de  la  meule 
soient  sur  le  point  d'entrer  en  incandescence.  En  fermant 
la  cheminée  72  et  ouvrant  des  issues  aux  points  a  a,  de 


.  « 
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distance  en  distance  autour  de  la  meule  le  tirage  se  fera 
eapm  a.  Ces  issues  seront  fermées  à  leur  tour  et  onea 
ouvrira  de  nouyelles  enby  puis  en  c,  puis  en  cJ,  pour 
donner  successivement  au  tirage  la  direction  pmbj  pmCj 
pmd^  de  manière  à  carboniser  successivement  et  par  zône9 
la  meule  toute  entière ,  d'abord  vers  l'axe  ,  puis  vers  la 
circonférence. 

Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  jamais  essayé  de  renverser,  le 
sens  du  tirage  et  de  Tétablir  en  nm  j9 ,  au  moyen  de  tayi^ux 
qui  partant  de  p ,  se  réuniraient  en  une  cheminée  com- 
mune. Il  y  aurait  cet  avantage  que  la  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  du  bois  placé  en  n  serait  complètement 
utilisée  puisqu'elle  aurait  à  traverser  tout  le  bois  qui 
compose  la  meule. 

Il  est  bien  évident  en  effet  que  le  problème  qu'il  s'agit 
de  résoudre  peut  se  poser  ainsi  :  mettre  à  profit  pour  la 
carbonisation  toute  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion* 
Dans  une  meule  où  il  n'y  aurait  psis  de  chaleur  perdue  on 
obtiendrait  tout  le  charbon ,  ce  qui  explique  l'avantage  des 
grandes  meules  sur  les  petites  •,  et  ici  Pon  ne  peut  trop, 
s'arrêter  sur  de  très-légères  conditions  de  température , 
les  masses  de  vapeur  d'eau  qui  se  dégagent  ^  les  masses  de 
gaz  qui  se  forment  et  les  masses  d'air  qui  passent  dans 
l'appareil  sont  si  grandes  que  le  plus  léger  excès  de  tem<« 
pérature  qu'on  puisse  leur  donner  sera  encore  la  causie 
d'une  grande  perte. 

Rien  n'empêcherait  dans  le  système  que  je  propose  de 
donner  de  m  kp  une  pente  convenable  au  sol  de  la  meule 
pour  rassembler  par  écoulement  Feau,  le  goudron  et  l'a- 
cide acétique.  Ces  produits  se  réuniraient  dans  un  renfle- 
ment placé  sous  terre  auquel  les  tuyaux  partant  de  la 
meide  viendraient  aboutir. 

•  584.  En  partant  toujours  du  même  principe  on  arrive 
à  cette  conséquence  que  les  appareils  distillateurs  s'appli- 
quent avec  le  même  avantage  à  des  masses  petites  ou 
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iprabdes  ^  tandis  que  le  procédé  des  meules  est  d^antant 

moiiis  avantageux  que  celles-ci  sont  d^un  moindre  yo* 

lame  ]  c'est  ce  que  prouve  la  comparaison  suivante. 

y 

Charbon  obtena  pour  i  oo  de  boisî 
en  Yplome. 

Meules  d'une  ou  deux  étages aS  à  3o 

Id.     de  trois  ëtas'es  ou  plus.   .  ,   • 3o  à  3i 

Fouipea^  (a  Giabeaussîère.     /•«•«•..  32 

l)i8tïilation.    .••.••». 48 

Â  ces  résultats  il  faut  ajouter  les  suivat»  qui  ne  peu- 
vêtit  leur  être  comparés ,  faute  de  renseignemens  sur  Téut 
t^el  de  dessioàtion  ou  de  densité  du  bois  employé. 

^.  Fourneau  de  JSfune.  ...» •  7$ 

Id»      deSdiwartz 65 

Grandes  meules  du  Nord  où  on  carbonise  du 

lois  de  quartier. 5o 

Id.  .  de  Carinthie ,  où  on  carbonise  du 
pin ,  du  sapin ,  du  mélèze  en  très-grosses 
•  'bÛchA.  .\  .....*..♦.....  71  à  80 
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;  5$$«  n  est  quelqiiiefois  difficile  de  comparer  entre  eux 
divers  procédésdet  carbonisation  9  faute  de  renseignemens 
sur»  le  poids  du  bois  et  celui  du  cbarbon  obtenus.  Nous 
avons  déjà.donné  plus  haut  quelques  renseignemens  siu* le 
poids  du  mètre  cube  des  principaux  bois,  nous  joindrons 
irï  quelques  résultats  analogues  pour  les  charbons. 

Poids  du  mètre  cabe. 
Charbon  de  cbêne  et  de  hêtre  i4o  à  i5o  kilogr. 

Id.       de  bouleau 120  à  i3o 

Id.       de  pin.     « 100  à  lio 

Observons  toutefois  que  le  charbon  fait  avec  im  bois 
qui  a  végété  dans  le  calcaire  pèse  bien  moins  que  celui  qui 
provient  d'un  bois  récolté  dans  dîes  iermîi^  silieeux  01 
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argileux  ^  toutes  clioses  égales  d'aillears.  Les  poids  peu'^ 
ireatmème  Tarier  datis  le  rapp<^t  de  a  :  3  et  preiS(|Tie  dé 
X  :  2  par  cette  seule  circonstance.  U  en  est  évidemment 
de  même  des  bois»  .   .> 

.  Ajoutons  enfin  que  pendant  la  carbonisation  on  estiihé 
t|u'une  bûcfae  de  3  pieds  de  longueur  et  de  12  pouces  de 
circonférence  «e  tédtritde  3  pouces  sûr'  sa  longueur  et  dé 
4]^;diâjdetf  ^uV'la  ctrconféréilce.  Ainsi  la  diminution  dans  le 
Sétiis^u  diainàtiré'est  à  celle  qui  à  lieu  dans  le  sens  de  là 
longu<èur  commet  -  *  ?  et'  le  Voluiiiè  dû  bois  est  à  celui  dri 
cbàrbôn  eàfimté  %^  :  iu  Ce  (fiii  èiprimè  assez  bien  le  ré- 
sultat gétiëràldë là  carbonisation  des  bois  de  la  France.' 
Biiàis  Itefe  bdii'-i'éàîiièfux  du  Nord  font  évidemment  exçep- 
tkttiè  dette  i*ègfe,  let  l'on  doit  éviter  généralement  toute 
ie?ctoiit>aT^ébii  éfabe  lèiil^s  produite  et  ceux  qu'on  tire  dfes* 

I  ;         ■  '  *■ 
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"■Td\!itbis,àfucr1mh  de  tourbe: 

^  > '586.'0n  dbimte  lé^  ncnm  de  tdurbe  à  Hlùè  i^i\hik  briiii- 
ïri>îràtr«  ^  légêire ,  terne ,  spoh^eùse  ,  formée  de  végétaux 
enlrèlàtés  et  réconnaissàblës  •  mais  botùftànt  déjà'  déebm- 
posés  en  partie  et  nrflarigés  de  lèrlre.  '•'  • 

'  Parmi'  les  fcoinbtiàtibles  dont  on  peut  faire  usage  àvèé 
]^f  ôfît  dàÂs  les  arts,  celui-ci  mérite  une  grande  ïitténtîon,  \ 
càUjfe  de  son  abobdance  dans  certaines  localités.  Il  enmé- 
ritetait  bîtèn  dâvàntà'gc  si  sa:  facile  reproduction ,  (Juî  ne 
phfàît  pàS  douteuse  â  qiièlques  péfsonujfe ,  ëtait  bien  cons- 
tatée.      ■  ' 

Les  toasies  de  toutbe  les  plus^  Importables  sont  sellés 
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qui  soxxt  formées  par  la  yariété  désignée  sous  le  nom  de 
tpurbe  dçs  marais ,  ce  qui  indique  à  la  fois  son  gisement 
çt  son  origine.  Elle  se  trouve  en  effet  en  couches  plus  ou 
moins  épaisses  dans  des  terrains  marécageux  quiônt  servi  au- 
trefois ou  qui  servent  encore  de  fond  à  des  lacs  d^eau  douce. 
Ces  coucbes  sont  horizontales,  quelquefois  nues  ^  mais  son- 
3^nt  r^ecouvertes  par  un  Ut  de  sablet^Mi  de  terre  végétale, 
dont  TépaisseuTs^élève  rarement  au--delà  de  qucilques  pieds. 
]L)a.maj5se  de  tourbe  est  quelquefois  4iv^e  tvL  divers  Utspar 
de  minces  dçp^ts  de  limon ,  de  sable  ou  dei  coquilles  fluvia* 
tilçs.  L'étendue  des  tourbières  varie  be^aucpi^p,  et  cette 
,  étendue  dépend  p^incipalen^ent  de  celle  de  Tam^  d^ea% 
dans  lequel  elles  ont  .pris  naissance.  Ojçl  e;p.  trp;iiye  en  Bdl" 
l^ljpide  qui  ont  unie,  étei^due  très-cpnsidér'S^le;,  ^ndisque 
dai^s  les  vallées,  des  hautes:  montagnes  \  tell€;s;  oqj^  lec^  AJipe^ 
ou  les  Pyrénées  ,  il  s'en  rencontre  qui  n'opjt.  jqjie  viiigt  oft 
trente  pieds  de  diamètre.  L'épaisseur  du  lit  de  tourbe  ne 
varie  pas  moins  ;  elle  est  souvent  très-faible  ,  de  trois  ou 
quatre  pieds  ,  tandis  qu'yen  Hollande  éllé  atteint  quelque- 
fois trente  pieds. 

587.  L  origine  de  l&;totLrbë  n'est  pas  équivoque  ;  elle  est 
évidemment  le  résultat  de  l'altération  d'un  amas  de  végé- 
taux déposés  aprèa  leur  mort ,  au  fond  dea,  marais  ou  des 
lacs ,  où  ils  se  sont  mélangés  avec  le  limon  et  les  plantes 
aquatiques  qui  y  yiva^ieutt^.ll  suffit  d'avoir  observé  les  touffes 
épaisses  de  gran^i^née^  qji^i  tapissent  les  marécagjes  pour 
comprendre  la  formalioQ.dc  U. tourbe.  Chaque  année  cc$ 
lits  augmentent  d'épa^seur ,  et  les  v^étaux  qui  s'y  déve- 
loppent finissent  par  se  trouver  à  une  distance  ^sez  grande 
du  terrain  ^  dont  ils  sont  séparés  par  une  couche  épaisse 
de  débris  ou  de  racines  entrelacées.  Des  m,asses  senoblables, 
mais  plus  épaisses  encore ,  submergées  et  enfonces  seul 
un  dépôt  terreux  ,  ont  du ,  par  leur  lente  décomposition, 
donner  naissance  à  la  tourbe.  Cependant  tous  les  marais 
n  en^présçntent  pas  ,  ce.  qui  montre  que  sa  production 
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exige  des  végétaux  particuliers  ou  des  circonstances  par- 
dUlières.  Enfin  on  n\  que  des  données  bien  vagues  sur  sa 
jréproduction  dans  les  lieux  où  elle  se  rencontre ,  de  sorte' 
q[a^on  pourrait  mettre  cette  reproduction  en  doute  ,  et 
penser  que  la  tourbe  s'est  formée  sous  des  conditions  qui 
jx^existent  plus. 

588.  L'exploitation  des  tourbières  s'exécute  avec  beau- 
coup de  fadlité  ;  leurs  couches  étant  toujours  très-super* 
ficîelles  ,  on  les  découvre ,  puis  on  enlève  la  tourbe  de 
diverses  manières.  On  distingue  les  parties  supérieu- 
res des  couches  de  celles  qui  sont  plus  profondément 
placées.  Les  premières  ,  très-fibreuses  et  composées  d^ua 
lacis  de  végétaux  bien  distincts,  portent  le  nom  de  bouzin. 
Les  autres,  compactes  et  formées  de  végétaux  presque  en- 
tièrement décomposés  ou  méconnaissables  ,  donnent  la 
tourbe  Z/moneuje.  La  tourbe  limoneuse  étant  plus  estimée 
que  le  bouzin ,  elle  est  exploitée  avec  plus  de  soin  que  luif 
d'ailleurs  la  couche.de  bouzin  est  toujours  la  moins  puis- 
sante ;  on  l'enlève  à  la^  bêche  ordinaire  ,  et  on  la  moule 
grossièrement  en  briques  de  fortes  dimensions  que  Ton  fait 
sécher  àl'air  ou  au  soleil.  Dans  les  tourbières  de  la  France 
la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une  manière  différente. 
Lorsque ,  au  moyen  de  l'extraction  du  boutin  ,  la  couche 
de  cette  espèce  de  tourbe  a  été  découverte  ,  on  la  coupe 
en  briqués  au  moyen  d'une  bêche  nommée  louchet , 
munie  d'une  oreille  coupante  plîée  à  angle  droit  sur  le  fet 
principal.  Ces  briques  sont  de  même  séchées  au  soleil  ou 
à  l'air.  Le  louchct  porte  quelquefois  deux  oreilles  cou- 
pantes ,  quelquefois  aussi  celles-ci  sont  réunies  par  une 
lame  de  fer  qui  donne  k  l'instrument  la  figure  d'une  caisse 
rectangulaire  ouverte  aux  deux  bouts,  (.udnn.  des  Mines^ 
T.  XXXII,  p.  î64.) 

Quand  la  tourbière  est  inondée,  il  faut  absolument  faire 
usage  de  la  drague  ;  on  extrait  ainsi  de  la  tourbe  en  bouillie 
que  l'on  met  d'abord  sur  un  terraiu  légèrement  incliné 


\ 
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pour  qu'elle  s'épaississe  par  récoulement  dé  Teau.  Oola 
moule  ensuite  ^n  briques  par  les  procédés  ordinaires,  flB 
des  moules  de  bois,  (jànn.  des  Mines^T.  XXXII,  p.  a4V.) 

589.  Tels  sont  les  procédés  suivis  dans  les  tourbières  de 
la  France,  de  T  Allemagne  et  de  la  plupart  des  autres  pajs. 
Ceux  que  Ton  pratique  en  Hollande  diffèrent  à  beaucoup 
d'égards,  et  sont  bien  connus  par  la  description  soignée 
qu'en  a  donnée  M.  Dejean  {Ann.  de  Chim. ,  T.  XXXIV, 
p.  2^5).  Nous  allons  emprunter  à  son  niémoire  les  dé- 
tails nécessaires  à  l'intelligence  de  ce  mode  d'exploita- 
tion, Le  bouzin  et  les  variétés  de  tourbe  qui  s'en  rappro- 
cbent  sont  toujours  exploités  au  loucbiet  ec  moulés  gros-» 
sièrcment  ;  mais  la  tourbe  limoneuse  s'exploite  d'une  nia* 
nière  particidière  ]  c'est  la  seule  dont  nous  nous  occupe* 
rons  ici/ 

On  découvre  le  lit  de  tourbe ,  on  extrait  celle-ci  d'a- 
bord au  loucbet ,  puis  au  moyen  d'une  drague.  Ordinai- 
rement les  dragues  qu'on  emploie  en  France,  en  pard 
cas ,  sont  formées  par  un  seau  en  fer,  celles  de  Hollande 
sont  bien  préférables.  Elles  consistent  en  un  simple  an- 
neau de  fer  à  bords  coupans,  dans  l'épaisseur  duquel  sont 
percés  des  trous  en  nombre  suffisant  pour  recevoir  les  cor- 
des principales  d'une  espèce  de  filet  ou  de  sac  qui  forme 
la  panse  de  la  drague.  L'ouvrier  au  moyen  de  cet  instru- 
ment ramène  bien  plus  de  tourbe  réelle  et  bien  moins 
d'eau.  Il  la  verse  dans  un  baquet  où  elle  est  pétrie  par  nn 
ouvrier  qui  la  débarrasse  au  moyen  d'un  fourcbet,  de  tous 
les  débris  de  végétaux  trop  grossiers ,  en  même  temps  qu'il 
y  ajoute  l'eau  nécessaire  pour  en  faire  une  pâte  qu'il  piétine 
fortement  et  qu'il  brasse  avec  un  rabot.  Lorsque  la  pite 
est  bien  formée ,  on  la  verse  sur  une  aire  de  douze  à  trente 
pieds  de  largeur  sur  une  longueur  qui  varie  suivant  la  dis- 
position du  local,  et  on  en  forme  une  couche  de  treizcpou- 
ces  d'épaisseur.  Cette  couche  est  maintenue  par  des  planches 
qui  limitent  l'aire  et  produisent  ainsi  tmc  espèce  d'auge. 


L*eau  surabondante  sVcoule,  ou  bîen  elle  s^infiltre  dans  là 
terre,  ou  bien  enfin  elle  s'évapore.  Pour  empècber  la  tourbe 
de  s'incruster  dans  la  terre  et  d'y  adhérer,  on  a  soin  de  te* 
couvrir  le  sol  de  l'aire  d'un  lit  de  foin  piétiné,  avant  d'y 
Verser  la  tourbe  en  bouillie.  D'ailleurs  cette  bouillie  est 
étendue  avec  des  pelles  et  tassée  à  coups  de  batte  pour  lui- 
donner  une  épaisseur  et  une  consistance  uniforme.. Aubôut 
de  cpelquesjourslatourbe  étant  un  peu  raffermie  par  suite 
de  l'infiltration  et  de  l'évaporation  de  l'eau,  des  femmes  et 
des  enfans  marchent  sur  le  tas,  ayant  au  lieu  de  chaussures, 
des  planches  de  six  pouces  de  large  et  de  treize  à  quatorze 
pouces  de  long,  attachées  sous  les  pieds  à  la  manière  dei 
patins.  Ce  piétinement  tasse  la  tourbe  régulièrement , 
donne  de  la  compacité  à  la  masse  et  fait  disparaître  les 

.  gerçures  qui  s'y  étaient  formées.  On  n«  cesse  cette  opéra- 
tion que  lorsque  la  tourbe  est  devenue  assez  dense  pour 
qu'on  puisse  marcher  dessus  avec  des  chaussures  ordinaires 
sans  s'y  enfoncer.  Alors  on  achève  de  la  battre  au  moyen 
de  larges  pelles  ou  battes ,  et  on  finit  p^  la  réduire  à  une 
épaisseur  uniforme  de  huit  à  neuf  pouces. 

On  trace  alors  sur  le  tas ,  au  moyen  de  longues  règles, 
des  lignes  qui  le  divisent  en  carrés  de  quatre  pouces  et 
demi  à  cinq  pouces  de  côté.  L'épaisseur  de  la  couche  étant 
de  huit  pouces ,  on  voit  qu'en  la  divisant  suivant  ce  tracé 
on  aura  des  briques  de  huit  pouces  de  long  sur  quatre  pouces 

'  de  large  et  autant  d'épaisseur. 

Sgo.  La  division  de  ces  briques  s'effectue  aU  moyen  d'un 
louchet  particulier  dont  le  fer  est  terminé  par  un  angle  très?- 
ouvert.  On  coupe  la  tourbe  dans  le  sens  du  tracé  çà  et  là 
d*abord,  pour  examiner  son  état  de  dessicatîon  ou  pour  fa- 
ciliter celle-ci  •,  puis  à  mesure  qu'elle  s'effectue,  on  achève 
la  division.  Cette  opération  faite,  on  abandonne  les  briques 
de  tourbe  à  elles-mêmes  pour  qu'elles  prennent  encore  plus 
de  consistance.  Enfin  des  ouvriers,  les  mains  garnies  de 
xmrs  qui  les  préservent  du  frottement ,  enlèvent  toutes 


Sgl  LIT.  II.  CET.  m.  COMBUSTIBLES. 

les  briques  des  rangs  impairs  et  les  posent  en  travers  sur 
celles  des  rangs  pairs,  restées  debout.  Au  bout  de  quelques 
jours  on  les  déplace  en  sens  inverse  ^  c'est-à-dire  en  re- 
mettant  debout  les  rangs  impairs  et  posant  sur  eux  en 
travers  les  rangs  pairs.  Cette  opération  doit  suffire  pour 
que  la  dessication  s'achève  d  elle-même  en  peu  de  temps. 
Les  briques  de  tourbe  sont  ensuite  emmagasinées. 

On -doit  cependant  n'exécuter  Temmagasinage  que  lors- 
que la  dessication  est  bien  faite ,  car  les  masses  pourraient 
fermenter  et  s'édiauJQfer  au  point  de  prendre  feu. 

591.  Pour  comprendre  maintenant  quelles  sont  les  cir- 
constances qui  conviennent  le  mieux  à  Temploi  de  la 
tourbe ,  il  faut  prendre  une  idée  plus  nette  de  sa  compo- 
sition. Par  la  distillation  elle  donne  les  mêmes  produits 
que  le  bois ,  mais  en  proportions  différentes.  KJaproth  a 
obtenu  de  la  tourbe  du  comté  de  Mansfeld  : 

• 

20,0  cLarbon 
2,5  sulfate  de  cKauic 
I»  Produits  solides     J     1,0  peroxide  de  fer 
4o,5  I     6,5  alumine 

4,0  chaux 
1 2,5 sable  siliceux. 

2»  Produits  liquides  f  »  2,0  eau  chargée  d'acide  pjroliçieux 
/ 2  o  \    oo,onujle    empyreumatique ,  brune, 

^  '  ^  cristallisable. 

C     5,0  acide  carbonique 

<    i2,5oxide  de  carbone  et  hydrogène 

(  carboné. 


3"  Produits  gazeux 
17,5 


100,0 


Joignons  à  ces  produits  de  Tacétate  d^ammoniaque  eu 
quantité  faible ,  mais  très-notable  dans  certaines  tourbes; 
son  origine  peut  s'attribuer  à  quelques  débris  des  animaux 
qui  vivaient  dans  les  marais  à  tourbe. 

Les  cendres  sont  un  peu  alcalines ,  mais  c'est  la  chaux 


et  non  point  la  potasse  qui  leur  communique  cette  pro- 
priété. Du  reste  les  rapports  que  cette  analyse .  indique 
doivent  varier  singulièrement  en  raison  de  la  nature  des 
tourbes  et  de  leur  origine.  On  voit  toutefois  qu'abstrac- 
lîon  faite  «des  20  parties  de  cendres  qui  sont  dues  ici  au 
ibélange  du  limon  des  marais  où  la  tourbe  s'est  forméç, 
les  80  parties  de  matière  combustible  laissent  à  peu  près 
autant  de  charbon  que  le  bois  lui-même.  La  principale 
différence  résulte  de  la  quantité  plus  considérable  de:ma- 
tière  huileuse  que  la  tourbe  fournit^  mais  cette  différence 
lie  se  soutient  pas  dans  toutes,  les  tourbes. 

59!».  On  serait  tenté  de  croire  que  la  tourbe  diffère  peu 
du  bois,  d- après  ce  qui  précède  ;  mais  les  essais  de  KJaproth 
ne  laissent  pas  douter  un  seul  instant  que  la  presque  tota- 
lité des  parties  combustibles  de  la  tourbe  ne  siXil  vérita- 
blement de  Vulmine^  c'est  aussi  ce  qui  résulte  des  iqxpé- 
riences  plus  récentes  de  M.  Braconnot  suf  la  tourbe  de 
la  France.  Cette  ulmine  est  vraisemblablement  en  par- 
tie à  Tétat  d'ulminate  de  chaux  dans  la  tourbe  ordi- 
naire. Presque  toute  la  matière  combustible  de  la  tourbe 
en  est  extraite  par  les  alcalis  caustiques  ipn  dissolution 
froide,  et  il  en  résulte  des  dissolutions  brunes  d'ulmi- 
nates  alcalins. 

593.  La  tourbe  moulée  ou  façonnée  en  briques  est  em- 
ployée immédiatement  comme  combustible  dans  beaucoup 
de  pays.  Leur  combustion  a  quelque  peine  à  s'établir, 
mais  une  fois  conmiencée  elle  continue  tranquillement  en 
donnant  beaucoup  de  flamme.  Ou  reproche  à  ce  combus- 
tible l'odeur  très-désagréable  qu'il  exhale,  ce  qui  en  li- 
mite l'emploi  dans  l'économie  domestique.  Un  foyer  bien 
construit  peut  corriger  ce  défaut.  Dans  les  pays  pourvus 
de  bois ,  cependant,  il  est  presque  entièrement  consommé 
par  les  classes  pauvres  et  par  les  fabricans.  Ceux-ci  l'ap- 
pliquent avec  avantage'  aux  évaporations ,  à  la  cuisson 
deia  chaux  9  des  briques  ^  des  tuiles  et  même  des  poteries 
t.  •  38 
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vernissées.  Ces  dernières  exigent  quelquefois  vp.  coup  de 
feu  un  peu  vif  pour  fondre  le  verois,  dAns  ce  cas  la  cuis- 
son s'achète  aycc  du  bois.  On  admet  en.  général  que  de 
tous  les  combustibles  c'est  la  tourbe  qui  donne  la  tempé- 
rature la  plus  légale  et  la  plus  constante.  Ce  qu'il  y  a  4e 
certain  c'est  qu'une  fois  allumée  elle  se  brûle  sans  avoir 
besoin  d'être  attisée  comme  la  houille,  et  sans . domier 
ttne  flamme  aussi  vive  que  celle  du  bois. 

La  tourbe  de  bonne  qualité  donne  autant  de  chalear 
que  le  bois  h  poids  égal^  c'est-à-dire  moitié  moins  que  la 
houille.  D'après  M.  Péclet ,  la  ehaleur  rayonnante  qui  se 
dégage  pendant  sa  combustion  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  dégagée  pendant  la  combustion  du  bois. 

594*  CAa/'&oniitftaur&e.  Lapluparl des  inconvéniens  que 
Fon  i%proche  à  la  tourbe  disparaîtraient  si  elle  était  car' 
bonisée.  Le  charboti  qu'on  en  retirerait  deviendrait  pro- 
pre à  une  foule  â\isages  auxquels  la  tourbe  en  nature 
fi^est  pas  applicable,  c'est-à-dire  le  chauffage  des  appar- 
teméns ,  et  quelques  travaux  métallurgiques.  D'après  ce 
i^c  nous  avons  dit  sur  les  produits  qu'elle  fournit  à  la  dis- 
tillation ,  il  est  évident  que  les  procédés  de  la  carbonisa- 
tion du  bois  peuvent  également  s'appliquer  à  la  tourbe. 
Cependant  le  procédé  des  meules  y  réussit  asses  nxal«  La 
tourbe  en  se  carbonisant  prend  un  retrait  trop  considé- 
rable. Les  masses  s'affaissent,  et  il  se  forme  des  crevasses 
tellement  nombreuses  sur  la  chemise  qu'une  grande  par- 
tie de  la  tourbe  se  brûle.  Néanmoins  dans  le  Nord  on  se 
sert  de  ce  procédé.  La  distillation  réussit  mieux.  Des  essais 
à  cet  égard  ont  été  faits  par  M.  Thillaye-Platel  (Arm. 
de  Chim.y  T.  XLVIII,  p.  129)  en  1786,  et  ils  ont 
cela  de  remarquable  que  c'est  leur  auteur  qui  a  mis  à 
profit  le  premier ,  ou  du  moins  en  même  temps  que 
Lebon,  les  gaz  fournis  par  la  distillation  comme  co>tt- 
bustible  dans  le  fourneau  carbonisant.  L  appareil  ^'il 
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€!taiployait  no  diffère  pas  essentiellement  de  ceux  qu^on 
applique  à  la  carbonisation  du  bois  en  vases  clos.  C'était 
un  cylindre  en  tôle  placé  horizontalement  dans  un  fourn 
neau,  et  portant  un  tube  en  tôle  ou  en  fonte  qui  venait  s^ 
rendre  dans  un  tonn^u  fermé.  Les  liquides  restaient 
dans  le  tonneau ,  et  les  gaz  étaient  ramenés  par  un  autre 
tube,  dans  le  fourneau  lui-même  où  ils  se  brûlaient.  Leur 
quantité  était  assez  granjde  pour  suffire  à  la  (distillation , 
une  fois  qu^elle  était  commencée.  Ces  essais  ont  été  faits 
«ur  de  la  tourbe  des  environs  de  Gournai. 

Ils  ont  été  repris  par  M.  Blavier,  ingénieur  en  chef  des 
mines,  sur  des  tourbes  du  vallon  de  la.  Yecile,  près  d^ 
Reims.  {Ann.  des  Mines ^  T.  IV,  p.  I77»)  L'appareil 
eniployé  par  M.  Blavier  était  encore  semblable  à  celui  qui 
sert  à  distiller  le  bois,  seulem^ent  la  cornue  était  verticale 
au  lieu  d'ètre.coucbée.  .  » 

Nous  allons  donner  quelques  détails  sur  les  produite 
de  ces  exploitations.  La  tourbe  do  Yesle  >  employée  par 
M.  Blavier,  lui  donnait  en  petit  : 

34  >  7  charbon  et  cendres 

6,8  goudron 
39,9  eau  acide 
18,6  gaz  divers  et  perte. 

zoo. 

Cette  tourbe  traitée  en  grand  donna,  en  distillant  100 
Jdlog.  à  la  fois,  4o  Ou  4i  kilog.  de  charbon,  dans  lequel 
se  ■  trouvait  une  proportion  de  cendres  qui  ne  fut  pas 
déterminée ,  mais  qui  doit  varier  pour  chaque  espèce  de 
tourbe.  Ce  charbon  revenait  au  volume  à  un  prix  égal  à 
cdui  du  charbon  de  bois^  A  la  vérité  on  trouva  qu'il  don- 
nait plus  de  chaleur,  son  poids  spécifique  étant  plus  grand. 
La  tourbe  de  M.  Thillaye  lui  fournissait  en  grand  38  à 
4o  pour  100 ,  d'un  charbon  qui  laissait  de  i3  à  16  parties 
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de  cendres  par  sa  combustion.  Il  est  très-important  de 
laisser  refroidir  complètement  le  charbon,  car  il  est  qiid- 
quefois  pyrophoriqae ,  c'est-à-dire  qu'il  prend  feu  au 
contact  de  l'air. 

SqS.  n  résulte  de  ces  essais  qu'il  n*y  aurait  de  l'avantage 
à  distiller  les  tourbes  qu'autant  qu'elles  seraient  d'excel- 
lente qualité.  Il  y  a  des  tourbes  qui  laissent  la  moitié  de 
leur  poids  de  cendre  ;  il  faudrait  les  rejeter  et  préférer 
celles  qui  en  donnent  le  moins  possible,  c'est-4-dire  le 
septième  ou  le  huitième  de  leur  poids.  Cette  masse  con- 
sidérable de  matière  étrangère  absorbe  de  la  chaleur  in- 
utilement pendant  la  carbonisation  ,  et  occupe  de  la  place 
en  pure  perte ,  dans  les  fourneaux  de  distillation. 

Il  est  peu  probable  qu'on  trouve  jamais  du  profit  à 
distiller  la  tourbe  en  vaisseaux  métalliques.  Si  des  essais 
de  cette  nature  peuvent  donner  davantageux  r^ultats, 
ce  ne  peut  être  quen  opérant  très  en  grand  et  dans 
des  appareils  peu  coûteux,  analogues  au  fourneau  de 
M.  Schwartz,  ou  mieux  peut-être  aux  appareils  de  M.  la 
Chabeaussière.  M.  Blavier  a  fait  usage  il  y  a  long-temps 
d'un  fourneau  à  peu  près  semblable  pour  cet  objet. 
(  Ann.  des  Mines ,  n°  2.  ) 

Du  reste,  l'avantage  de  la  carbonisation  préalable  de  la 
tourbe  ne  saurait  être  douteux  d'après  les  essais  publiés 
par  M.  Blavier.  Ce  charbon  a  soutenu  la  comparaison  avec 
celui  de  bois  sous  tous  les  rapports  •,  il  a  pu  servir  à  souder 
des  barres  de  fer  d'un  fort  volume ,  et  il  a  paru  même  pré- 
férable à  la  houille  5  on  s'en  est  servi  avec  succès  dans  lei 
fourneaux  d'essais  et  de  fusion ,  en  ayant  soin  toutefois  d'é- 
largir les  grilles  pour  livrer  un  passage  facile  aux  cendres 
qui  sont  toujours  abondantes.  Ce  charbon  se  rapproche 
beaucoup  de  celui  que  fournissent  les  bois  denses.  Dans 
les  appartemens  on  le  brûlerait  à  la  manière  du  coke. 

De  quelque  manière  qu'on  envisage  la  tourbe,  ce  n'en 
est  pas  moins  un  combustible  très-précieux ,  en  raison  de 
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son  bas  prix  qui  en  fait  une  ressource  extrêmement  profi- 
table pour  les  classes  pauvres ,  même  dans  les  pays  pourvus 
de  bois.  Cette  ressource  devient  bien  plus  utile  encore 
dans  les  pays  peu  boisés  comme  la  Hollande. 

596.  Les  principaux  gisemens  de  tourbe  en  Europe  se 
trouvent  en  Hollande,  en  Westphalie,  dans  le  Hanovre , 
en  Prusse,  en  Silésie,  en  Suède,  en  Ecosse.  La  tourbe 
forme  dans  tous  ces  pays  des  dépôts  immenses. 

La  France  en  est  moins  pourvue.  Les  plus  grandes 
tourbières  qu^elle  possède  se  trouvent  dans  les  vallées  de 
la  Somme ,  entre  Amiens  et  Belleville.  On  ne  peut  éva- 
luer les  produits  annuels  des  diverses  exploitations  de  la 
France ,  mais  il  est  sur  qu'ils  sont  loin  d'être  aussi  éle- 
vés qu'ils  pourraient  le  devenir  par  une  exploitation  plus 
active. 

Outre  les  divers  mémoires  cités  dans  le  cours  de  ce 
chapitre,  nous  indiquerons  une  série  de  notes  publiées 
dans  le  n  2  des  uinn,  des  Mines ,  ainsi  qu'une  instruc- 
tion publiée  dans  le  n**  6  du  même  journal.  On  y  trouvera 
de  grands  détails  sur  la  carbonisation ,  la  combustion,  les 
usages  économiques  de  la  tourbe ,  ainsi  que  sur  les  gise<- 
mens  de  cette  substance  en  France.  Ces  dissertations  bien 
faites  d'ailleurs  demandent  cependant  à  être  lues  avec 
précaution ,  parce  qu'on  y  a  confondu  de  véritables  li- 
gnites  avec  les  tourbes  proprement  dites ,  confusion  de 
peu  de  conséquence  du  reste  pour  les  applications^  car  on 
a  eu  soin  de  distinguer  les  tourbes  pyriteuses  qui  sont 
toutes  des  lignites ,  des  autres  qui  seules  sont  des  tourbes 
proprement  dites. 
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CHAPITRE  IV. 

Combustibles  fossiles. -^Lignite  ^  Houille^  anthracite. 

597.  Après  avoir  examiné  les  bois  de  la  nature  actuelle, 
et  les  tourbes  qui  paraissent  devoir  leur  existence  à  une 
modification  des  végétaux  de  notre  époque  susceptible  de 
s^effectuer  encore  aujourd^ui ,  il  nous  reste  à  étudier  les 
combustibles  fossiles. 

La  géologie  classe  ces  substances  d'après  Tépoque  de 
leur  formation  ou  plutôt  de  leur  dépôt  dans  le  sein  de  h 
terre  •,  nous  allons  voir  que  la  chimie  et  les  arts  doivent 
aussi  s'attacher  à  ce  mode  de  classification,  qui  offre  le 
moyen  le  plus  net  de  généraliser  les  caractères  propres  à 
chacune  de  ces  substances. 

Après  la  tourbe ,  qui  appartient  aux  terrains  d'aUuvion 
les  plus  modernes,  on  trouve,  en  descendant,  divers  dépôts 
de  lignite  dans  les  terrains  tertiaires  ;  d'autres  lignites  se 
montrent  aussi  dans  les  couches  supérieures  des  terrains 
secondaires ,  mais  les  couches  inférieures  de  ceux-ci  n'en 
présentent  plus,  et  offrent  à  la  place  la  houille  proprement 
dite.  Enfin  dans  les  terrains  intermédiaires  on  ne  trouve 
plus  de  houille ,  mais  de  l'anthracite. 

Toutes  ces  substances  combustibles  sont  évidemment 
dues  à  des  dépôts  de  matières  végétales,  et  quelquefois 
peut-être  de  matières  animales ,  qui ,  par  une  altération 
longue  et  profonde ,  se  sont  transformées  en  divers  pro- 
duits. Dans  un  phénomène  de  cette  espèce  on  doit  s'at- 
tendre à  observer  de  légères  variations  de  nature  entre 
ces  divers  dépôts,  et  même  entre  les  dépôts  de  la  même 
formation  ^  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu ,  mais  il  existe 


pourtant  une  ressemblance  générale  entre  les  dépôts  de 
même  date  géologique,  qui  permet  de  reconnaître  assez 
facilement  l'anthracite,  la  houille  et  les  lignites,  indé^ 
pendâmment  du  gisement.  On  peut  toutefois  trouver  de 
Tanthracite  et  du  lignite  dans  la  houille;  on  peut  aussi 
trouver  des  anthracites  et  des  h'gnites ,  qui  se  rapprochent 
plus  ou  moins  de  la  houille ,  mais  ce  sont  des  échantillons 
qui  ne  représentent  pas  la  composition  générale  du  dépôt 
où  on  les  a  recueillis. 

Il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  que  si  les  matières 
désignées  par  les  minéralogistes  sous  les  noms  de  lignite , 
houille,  anthracite,  sont,  dans  leur  état  le  plus  parfait,  des 
substances  évidemment  distinctes,  on  peut  néanmoins  trou- 
ver tant  de  corps  intermédiaires  entre  les  précédens,  que 
Ton  passe  de  lun  à  Tautre  par  les  nuances  les  plus  insaisi- 
bles,  soit  que  Ton  considère  les  caractères  physiques,  soit 
que  l'on  examine  la  composition  elle-même.  Ces  matières 
dans  leurs  divers  états  ne  peuvent  pas  être  également  pro»- 
pres  aux  usages  économiques ,  ce  qui  exige  qu'on  s'en  forme 
une  idée  précise  par  une  discussion  attentive  de  leurs  pro- 
priétés. La  liaison  qui  existe  d'ailleurs  entre  ces  corps 
nous  oblige  à  les  étudier  comparativement  et  à  les  con*- 
fondre  pour  ainsi  dire  en  un  groupe  unique. 

Une  courte  description  est  nécessaire  pour  fixer  la  va- 
leur des  mots  en  tant  qu'ils  s'appliquent  à  des  matières 
sur  lesquelles  tout  le  monde  est  d'accord.  Nous  suivrons 
l'ordre  qui  paraît  le  plus  naturel ,  en  admettant  que  les 
idées  qu'on  peut  se  faire  de  la  formation  de  ces  produits 
soient  fondées.  Nous  étudierons  d'abord  ceux  qui  se  rap- 
prochent le  plus  du  bois  ordinaire ,  et  nous  terminerons 
par  ceux  qui  paraissent  consister  en  charbon  pur  ou  pres- 
que pur. 

Lignites, 
598.  On  désigne  sous  ce  nom  un  combustible  fossile. 
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qui  se  présente  tantôt  avec  une  couleur  brune  cl  une  tex- 
ture ligneuse  évidente;  tantôt  avec  la  même  couleur, 
mais  sans  apparence  ligneuse  et  plutôt  sous  forme  te^ 
reuse  ou  pulvérulente;  tantôt  avec  une  couleur  *  noire 
réunie  à  une  structure  ligneuse  évidente  ;  tantôt  enfin  avec 
la  même  couleur  noire  réunie  à  une  cassure  résineuse  on 
conchoïde  ,  sans  apparence  ligneuse.  Soumis  à  la  distil- 
lation j  les  lignites  se  comportent  à  la  manière  du  bois  oa 
plutôt  de  la  tourbe.  Ils  fournissent  du  charbon  contenant 
plus  ou  moins  de  matières  terreuses,  de  Teau  ebargée  d'a- 
cide pyroligneux  et  d'ammoniaque,  du  goudron ,  enfin  des 
gaz  hydrogène  carboné ,  oxide  de  carbone  et  acide  carbo- 
nique. Les  quantités  doivent  varier  suivant  les  espèces. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  composition  réelle  des 
lignites.  Les  détails  précédens  nous  ojQfrent  seulement  on 
résultat  général ,  c'est  que  ces  matières  se  comportent  aa 
feu  comme  le  ferait  une  tourbe ,  avec  les  variations  qui 
peuvent  résulter  de  la  présence  des  matières  animales. 

Mais  la  ressemblance  avec  les  tourbes  devient  plus  én- 
dente  par  d'autres  procédés.  De  même  que  celles-ci,  les 
lignites  se  dissolvent  dans  la  potasse  et  colorent  la  liqueur 
en  brun ,  à  la  manière  de  Fulmine.  Les  lignites  distillés 
laissent  de  même  que  les  tourbes  un  résidu  charbonneux, 
tantôt  semblable  pour  la  forme  à  Téchanlillon  essayé, 
tantôt  pulvérulent.  Ces  deux  caractères  ne  se  trouvent 
jamais  réunis,  ni  dans  les  houilles,  ni  dans  les  anthracites. 

Examinons  maintenant  les  principales  variétés  de  li« 
gnite. 

699.  Lignites  ternes.  Sous  ce  nom  se  trouvent  compris 
tous  ceux  qui  renferment  des  quantités  assez  grandes  d'ul- 
mine  pour  que  cette  matière  puisse  en  être  regardée  cooune 
le  principe  caractéristique.  Ils  se  rapprochent  donc  des 
tourbes.  Ils  présentent  quelquefois  la  structure  fibreuse 
des  végétaux  d'une  manière  si  parfaite ,  qu'on  peut  déter* 
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miner  ceu'SKîi  avec  certitude.  Quelquefois  une  décompo^ 
sition  plus  avancée  les  a  transformés  en  ulminç  presque 
pure  ^  la  structure  végétale  est  alors  détruite ,  et  les  lignites 
n'ofirent  plus  qu  une  niasse  homogène  d'apparence  terr 
reuse.  Tel  est  le  cas  de  la  terre  d* ombre  ou  terre  de  Co^ 
logne,  qu'on  extrait  principalement  à  Brûlh,  aux  envi- 
rons de  celte  ville.  Par  ime  décomposition  et  une  idtération 
plus  avancées ,  ces  lignites  acquièrent  une  structure  schisr 
teuse  et  quelquefois  un  aspect  un  peu  brillant.  Dans  ce  cas 
ils  sont  souvent  accompagnés  de  pyrites,  et  donnent  nais- 
sance à  des  exploitations  assez  importantes  de  sulfate  d'alu- 
mine pour  la  fabrication  de  l'alun.  Lorsqu'ils  ne  rent- 
ferment  que  peu  ou  pas  de  pyrites  on  les  emploie  comme 
combustible  pour  les  évaporations  ,  la  cuisson  de  la 
chaux,  etc. 

En  France  on  en  trouve  des  dépôts  plus  ou  moins  consi- 
dérables dans  le  Soissonnais  et  le  Laonnais  dans  le  dépar- 
tement de  l'Aisne  -,  à  Montdidier  dans  le  département  de  la 
Somme  ;  à  Sainte-Marguerite  près  de  Dieppe;  à  Ruelle  dans 
le  déparlement  des  Ardennes;  à  Piolenc,  près  d'Orange, 
dans  le  département  de  Vaucluse. 

600.  Lignites  picif ormes.  Ceux-ci  se  rapprochent  bien 
plus  des  véritables  houilles  que  les  précédens  ;  ils  en  ont 
la  couleur  noire  et  l'éclat  ;  leur  structure  est  massive ,  quel- 
quefois un  peu schîstoïde;  leur  aspect  rappelle  celui  delaré- 
sine  ou  de  la  poix;  du  reste,  ils  se  distinguent  des  houilles 
bien  caractérisées,  en  ce  que  chauffés  ils  brûlent  sans  bour- 
soufflement,  et  même  sans  que  le  charbon  qu'ils  laissent  ait 
changé  de  forme.  Ces  lignites  sont  si  rapprochés  des  houilles, 
que  MM.  Voigt  et  Brongniart  ont  placé  parmi  eux  la 
houille  connue  sous  le  nom  de  canneUcoal ^  en  Angle- 
terre, que  nous  examinerons  plus  tard,  et  qui  possède  au 
plus  haut  degré  tous  les  caractères  des  meilleures  houilles. 

Les  lignites  piciformes  produisent  souvent  des^  bancs 
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ptdssans  et  d*ime  facile  exploitation.  Les  enyircms  d^Âii, 
de  Marseille,  de  Toulon,  de  Vaucluse,  de  Ruelle  (Àr- 
dennes  )  en  ofirent  de  ce  genre.  Parmi  les  nombremes 
localités  où  on-  les  retrouve,  nous  nous  contenterons  de 
citer  les  environs  de  Vevey  et  de  Lausanne,  Meissner  en 
Hesse,etc.,  etc.  Partout,  ces  lignites  remplacent  la  houille 
dans  cei&  de  ses  usages  qui  n'exigent  pas  les  qualités  spé- 
ciales des  houilles  grasses. 

60 1.  C'est  dans  cette  variété  de  lignite  que  se  trouve  le 
JareU  Personne  n'ignore  que  cette  na.atière  s'exploite 
pour  des  objets  d'ornement  et  de  goût.  Son  extraction  et 
les  procédés  qu'on  emploie  pour  la  tailler  méritent  quel- 
ques détails. 

On  fait  divers  objets  d'ornement  avec  le  jayet ,  façonné 
en  poires  ou  en  grains  plus  ou  moins  gros ,  taillés  â  fa- 
cettes. Ces  grains  servent  à  former  des  pendans  d'oreilles, 
des  colliers,  des  ajustemens  de  deuil,  des  rosaires,  is& 
chapelets ,  des  croix ,  etc. 

C'est  principalement  à  Sainte-Colombe-sur-Lers,  dépar- 
tement de  l'Aude,  que  cette  fabrication  s'est  concentrée; 
elle  y  donnait  lieu  autrefois  à  une  industrie  assez  considé- 
rable. On  y  travaillait  non-seulement  le  jayet  provenant 
des  mines  de  ce  département,  situées  entre  Bugarach  et 
les  bains  de  Rennes,  mais  encore  celui  qu'on  retirait  de» 
mines  de  l'Aragon.  On  a  abandonné  depuis  vingt  ans  les 
mines  du  pays,  et  on  n'emploie  plus  que  le  jayet  espa- 
gnol. 

Pour  former  les  omemens  en  jayet,  on  commence  par 
le  réduire  en  petits  morceaux  au  moyen  d'un  gros  cou- 
teau. On  leur  donne  à  peu  près  la  forme  qu'ils'  doivent 
avoir  \  on  les  perce  ensuite  au  foret  dans  les  points  conve- 
nables ,  et  on  les  taille  à  facettes  sur  une  meule  horizon- 
tale en  grès  grossier,  continuellement  mouillée,  et  sem- 
"blable  à  celle  des  lapidaires. 

La  facette  est  produite  en  plaçant  la  pièce  vers  la  circon- 
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fërerice  de  la  meule  où  la  pierre  est  rude,  et  décore  (c*est 
l'expression  technique)  le  grain  du  jayet.  On  la  polît  en- 
Suite  çn  portant  le  morceau  vers  le  centre  de  la  pierre  qui 
est  lisse  et  qu'on  maintient  dans  cet  état  au  moyen  d'un  silex 
qu'on  y  passe  de  temps  en  temps  avec  une  forte  pression. 
On  voit  que  sans  changer  de  place  ni  d'outil,  l'ouvrier 
taille  et  polît  de  suite  la  inème  pièce.  Comme  le  jayet  est 
fort  tendre  en  comparaison  de  la  meule ,  il  se  façonne  avec 
une  grande  facilité^  un  ouvrier  ébauche  au  couteau,  en  un 
jour  de  i,5oo  à  4>^oo  pièces ,  suivant  leur  grosseur;  les 
perceurs  font  de  3  à  6,000  trous  par  jour,  et  on  peut 
évaluer  à  i5,ooo  le  nombre  de  facettes  qu'un  lapidaire 
J>eut  faire  dans  le  même  temps. 

Les  ouvrages  fabriqués  en  jayet  se  vendaient  peu  en 
France.  La  plus  grande  partie  s'exportait  en  Allemagne, 
en  Afrique ,  en  Turquie ,  en  Espagne  ou  dans  les  colonies. 
Ce  commerce  a  souffert  d'étranges  variations. 

Ainsi,  les  ateliers  (Je  Sainte-Colombe  étaient  évalués^  il 
y  a  cent  ^ns,  à  25o,poo  fr. ,  et  occupaient  i  ,000  à  1,200 
ouvriers. 

En  1806  on  les  évaluait  à  5o,ooo  fr. ,  et  ils  n'occupaient 
plus  que  i5o  ouvriers. 

En  i8i  I  il  ne  restait  plus  qu'un  seul  moulin  dont  la  va- 
leur était  réduite  à  ^,500  fr.  Il  n'occupait  que  quinze  ou- 
vriers. 

Aujourd'hui  cette  fabrication  doit  être  presque  perdue , 
car  les  états  de  douane  n'indiquent  plus  d'exportation  de- 
puis 1822,  époque  où  elle  était  déjà  très-faiblé. 

La  variété  de  lignite  qui  se  travaille  ainsi  ne  constitue 
pa§  des  jiépôts  particuliers  3  elle  se  trouve  en  nodules  ou 
jnème  en  lits  interrompus  dans  les  bancs  de  lignite  picî- 
iForme ,  et  quelquefois  aussi,  mais  plus  rarement,  dans  les 
couches  de  lignite  terne  ou  de  lignite  fibreux.  On  ignore, 
du  reste,  si  le  jayet  se  rencontre  îndiflércmment  dans  tous 
lès  dépôts  de  lignite,  ou  bien  s'il  n'appartient  qu'à  quel- 
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ques-uns  d'entre  eux  dont  la  formation  daterait  delt 
même  époque  géologique. 

On  trouve  quelques  détails  sur  les  établissemens  et  les 
mines  de  jayet  du  département  de;  TÂude,  dans  lesJtnnaks 
des  mines  y  n"*  4»  P*  ^^* 


Houilles. 
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6oa.  Des  lignites  aux  houilles  proprement  dites ,  ilyt 
géologiquemènt  des  différences  notables,  mais  chimiqa&- 
ment  le  passage  est  insensible  ;  c'est  ce  qui  deviendra  ma- 
nifeste si  Ton  compare  les  lignites  énumérés  en  dernier 
lieu  avec  les  houilles  que  nous  allons  classer  les  premières. 
On  peut  partager  en  trois  variétés  les  bouilles  connues.  £n 
général ,  les  bouilles  ne  se  dissolvent  pas  dans  la  potasse 
caustique ,  et  laissent  par  la  calcination  en  vases  clos  un 
cbarbon  plus  ou  moins  caverneux. 

603.  i^  Houille  sèche*  Elle  est  d'un  noir  passant  aa 
brun  ou  au  gris*,  sa  cassure  a  peu  d'éclat  ;  elle  s^allume  avec 
peine  \  elle  s'échauffe  sans  se  gonfler  ni  fondre,  avec  une 
flamme  bleuâtre. 

Cette  variété  se  confond  presque  avec  le  lignite  pîci- 
forme  \  elle  ne  se  trouve  pas  en  grandes  masses ,  mais  elle 
accompagne  quelquefois  la  houille  grasse.  On  donne  sou- 
vent le  nom  de  houille  sèche  à  des  lignites  de  la  variété 
piciforme. 

604.  2**  Houille  grasse,  D  un  noir  brillant,  quelquefois 
irisé  \  sa  cassure  est  éclatante  \  elle  est  plus  légère  que  la  pré- 
cédente ,  beaucoup  plus  friable ,  s'allume  bien  plus  aisé- 
ment ,  et  brûle  avec  une  flamme  longue  et  blanche  qni 
fournit  beaucoup  de  fuliginosités  ;  en  brûlant  elle  se  gonfle 
pluLS  ou  moins ,  et  entre  dans  une  sorte  de  fusion  pâteuse* 

Elle  ne  se  trouve  jamais  dans  les  terrains  calcaires  )^ 
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n^a  élê  observée  que  dans  ceux  de  psammites  et  de  schistes 
qui  constituent  le  terrain  houiller  proprement  dît. 

605.  3^  Houille  compacte.  Nous  plaçons  en  dernier  lieti 
(ïetteTariété,  qui  est  plus  rare  que  les  précédentes.  On  eib 
-ccmnait  trop  mal  le  gisement  pour  ^W  puisse  assurer 
qu^elle  n'appartient  pas  aux  lîgnites  ;  elle  en  difiere  toutefois 
complètement,  parce  qu'elle  s'allume  aisément,  qu'en  bru- 
limi  elle  se  boursouflé  beaucoup ,  et  qu'elle  fournit  une 
abondante  émission  de  gaz  hydrogène  bi-carboné,  qui 
produit  de  longues  flanrmes  blanches.  Elle  ^e  laisse  tailler 
et  polir  àlamanièredujayet;  elle  est  d^aii  iîoir  grisâtre , 
terne ^  sA  cafisuré  est  conchoïde  ôU  droite,  à  sùrfaèes  pla- 
nes ;  elle  est  légère  et  résistante ,  mais  elle  n^a  pas  la  du- 
reté du  jayet. 

Cette  houille  se  trouvé  dans  le  Lancashiré,  où  elle  a 
pris,  à  cause  de  sa  longue  flamme,  le  nom  de  charbon- 
chandelle  ^  catmel-coaL  C'est  le  lignite  candelaire  de 
M.  Brongniart,  qui,  d'accord  avec  M.  Voigt,  regarde  le 
cannel-coal  comme   un  lignite.   On  pourrait  l'appeler 
^iouille  candelaire  avec  d'autant  plus  de  raison  qu'elle  se 
consomme  presque  «n  entier  pour  la  fabrication  dti  gaz 
'Vde  l'éclairage  en  Angleterre  \  mais  le  nom  de  houille  corn-* 
j^aete  eipriitie  bien  sa  texture. 

^    On  en  a  fait  des  vaôes  et  autres  objet  d'ornement.  Taillée 
et  polie ,  elle  est  d'un  assez  beatu  noir*. 

» 

anthracite. 

606.  Nous  avons  déjà  fait  mention  de  ce  corps  (444)  ^^^ 
nous  occupant  du  charbon  pur.  L'anthracite  ne  semble  en 
cflfet  contenir  que  des  tra  ces  insignifiantes  d'hydrogène  et 
-d'oxigène.  Ce  qui  explique  pourquoi  c'est  le  plus  difficile 
Ji brûler  de  tous  les  combustibles  minéraux.  Une  produit 
ni  flamme  ni  fumée.  Il  ne  s'alltime  qu  avec  de  grandes 
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difficultés,  et  lorsqu'il  est  enfin  parvenu  à  Tincandesr 
cence ,  il  suffit  de  Texposer  à  un  courant  d'air  irop  rapide 
pour  qu'il  s'éteigne  promptement.  De  là  le  nom  de  chat' 
bon  de  terre  incombustible  j  .qui.  lui  a  été  donné  par  les 

ouvriers. .  . 

Voici  l'Analyse  de  quelques  aBtbracites ,  p»r  M.  IMôr 
cart  de  Thrury. 

Localités.  Carbone.         Silice ,  bIobi^ 

ozidedek. 

.     Clos  du  chevalier ,  près  d'AUemont.  97,2^5 2,^i 

VenosC)  près  d'Oisans.   •  .  ^  .  •    .  90,25 10,75 

Laval  et  Sainte-Agnès 9O9OO ^^j^ 

Les  Rousses  (commune  d^uez).  .  •  84>5o i5,5o 

Lischwitz,  près  Géra,  cercle  de  Neu- 

stadt 88,00.  ;  .  .  •  12,00 

La  difficulté  qu'on  éprouve  à  déterminer  la  combustioD 
de  l'anthracite  est  un  obstacle  très-grand  à  tout  emploi 
économique  de  ce  corps.  Nous  reviendrons  sur  ce  point 
en  nous  occupant  de  l'exploitation  des  mines  de  fer.  D est 
possible,  en  effet,  que  l'anthracite  puisse  im.  jour  être 
Utilisé  dans  les  hauts  fourneaux,  tandis-  que  dans  presque 
tous  les  autres  travaux  industriels  son  usage  doit  ètrep^a 
praticable,  en  raison  de  la  haute  température  quececon^ 
bustible  exige  pour  éprouver  une  combustion  complète. 

Dans  tout  ce  que  nous  allons  dire  des  combustibles 
fossiles ,  nous  ferons  abstraction  de  l'anthracite. 

Composition  générale  des  combustibles  fossiles. 

607.  Il  existe  entre  toutesles  masses  de  ce  genre  deswp- 
ports  généraux  sans  doute,  mais  il  existe  aussi  des  diflférenc«s 
essentielles.  Nous  allons  considérer  d'abord  la  composition 
élémentaire  des  combustibles  fossiles ,  d  après  le  travail  <k 


M.  Karsten.  On  peut,  en  quelque  sorte,  prendre  Ful- 
mine comme  type  de  composition  de  certains  Ifgnîtes;  maïs 
quelle  que  soit  l'origine  des  houilles,  ce  qui  est  incontes- 
table ,  c'est  qu'il  n'existe  pas  uû  corps  formé  d'âémens  eu 
jpropoJTtions  ^éfijaies^  auquel  on  puisse  donner  ce  nopoL. 
d'une  manière  plus  spéciale ,  et  autour  duquel  on^  puisse 
jgroiiper  les  variétés  nombreuses  qui  sont  cotinues^  Le  li- 
gneux présente  une  composition  bien  déterminée;: il  doit 
en  être  de  même  des  tourbes  et  de  la  plupart,  des  laites; 
ïoSîslesîomlles  paraissent  varier  sîngûlîèreméhYèf  féaG- 
ser  toutes  les  nuances  qui  marquent  le  passade  d'um  corps 
défini  à  un  nouvel  état  d'aggrégation  très-éloîgné  di  point 
de  départ ,  et  qui  ne  se  serait  pas  entièrement  réaKsé. 

11  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter  un  couji)  d*OBÎl 

sûr  la  table  suivante ,"  qui  exprime  les  résultats  obtenus  par 

M;Karstén.  On  a  fait  abstraction  des  cendres,' en  sorte 

jjue  les  résultats  indiquent  la  composition  de  la  partie 

combiistible  çupposéç  pure. 
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COMPOSITION.  609 

608.  Comment  ces  élémens  sont-ils  associes  dans  la 
houille?  C'est  ce  qu'il  est  diflScile  de  décider  aujourd'hui. 
Les  analyses  précédentes  ne  peuvent  pas  nous  éclairer  à 
cet  égard ,  car  les  houilles  sont  bien  évidemment  formées 
de  diverses  matières  définies ,  mais  mélangées  en  pro- 
portions variables.  Il  est  hors  de  doute,  pour  moi,  que 
les  houilles  renferment  divers-  carbures  d'iiydrogène  qui 
forment  la  plus  grande  partie  de  leur  masse  5  mais  comme 
ces  carbures  doivent  être  décomposables  par  la  chaleur, 
on  ne  pourrait  les  isoler  que  par  l'action  de  dissolvans 
convenables,  tels  que  les  huiles  de  naphte  ou  de  téré- 
benthine. 

On  se  forme  ordinairement  une  idée  générale  de  la 
houille  qui  me  parait  tout-à-fait  inexacte.  On  la  considère 
comme  un  mélange  d'une  matière  carbonacée  analogue  à 
l'anthracite  avec  une  matière  bitumineuse.  Celte  compo- 
sition peut  être  vraie  pour  certains  lignitos  qui  donnent 
beaucoup  de  goudron  à  la  distillation,  et  qui  laissent  un 
charbon  pulvérulent  pour  résidu,  mais  elle  ne  peut  l'être 
pour  les  vraies  houilles.  La  fusibilité  de  celles-ci,  qui  se 
manifeste  par  le  charbon  caverneux  qu'elles  laissent,  in- 
dique évidemment  que  le  charbon  n'est  point  mêlé  mais 
bien  plutôt  combiné,  et  qu'il  fait  réellement  partie  d'une 
substance  fusible ,  très-dominante  dans  la  composition  des 
houilles. 

On  appréciera  l'utilité  et  la  vérité  de  cette  observation 
.  après  avoir  parcouru  la  portion  du  tableau  précédent,  où 
l'on  voit  le  rapport  entre  l'état  du  coke  et  la  composition 
,  élémentaire,  des  combustibles  essayés. 

609.  En  effet,  le  résultat  le  plus  évident  de  cette  partie  du 

.  tableau ,  c'est  que  les  houilles  sont  d'autant  plus  fusibles 

.  qu'elles  renferment  davantage  d'hydrogène  en  excès  rela- 

^tivement  à  l'oxîgène.  Nous  verrons  plus  tard  que  cette 

remarque  est  plus  générale  encore,  et  il  ne  sera  peut-être 

pas  inutile  de  joindre  ici  quelques  faits  qui  le  prouvent. 
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Lorsqu'une  tnalîère  organique  coniîent  48  pour  loo  de 
carbone  au  plus,  et  le  reste  en  oxigène  et  hydrogène 
dans  les  rapports  qui  constituent  l'eau,  elle  peut  être  fu- 
sible ou  volatile^  le  sucre,  les  gommes,  Tamidon  sont 
dans  ce  cas.  Lorsque  la  proportion  de  carbone  dépasse 
5o  pour  ioo,'la  substance  ne  devient  fusible  ou  volatile 
qu'autant  qu'elle  renferme  de  Thydrogène  en  quantité  plus 
grande  que  celle  qui  convertirait  l'oxigène  en  eau.  Toutes 
les  Variétés  de  ligneux  sont  infusibles.  Elles  sont  formées 
d'eau  et  de  carbone,  et  ce  dernier  y  entre  pour  plus 
dé  5o  centîèmeSé  Les  huiles,  les  éthers,  les  résines,  la 
cire,  etc.,  qui  renferment  de  l'hydrogène  en  excès,  sont 
au  contraire  très-fusibles  et  souvent  volatils,  quoique  ren- 
fermant de  5o  à  go  centièpies  de  carbone. 

U  est  évident ,  par  ces  remarques  même ,  qu'outre  la 
proportion  de  l'hydrogène  relativement  à  l'oxigène,  il 
faut  aussi  tenir  compte  de  sa  quantité  absolue.  Relative- 
ment auï  houilles  et  aux  combustibles  analogues,  il  faut 
observer  que  si  la  quantité  absolue  d'hydrogène  ne  s'élève 
pas  à  2  pour  loo,  on  doit  peu  s'attendre  à  les  trouver 
fusibles. 

6io.  On  aura  tout  à  l'heure  la  preuve  que  c'est  bien  le 
rapport  entre  l'oxigène  et  l'hydrogène  qu'il  importe  le  plus 
de  considérer  dans  les  houilles.  Pour  peu  que  Ton  examine 
les  chiffres  du  tableau,  on  voit  bien  que  la  quantité  de 
charbon  varie  étrangement.  M.  Karsten  n'a  pas  rencontré 
de  houille  qui  ait  fourni  moins  de  48  pour.ioo  de  char- 
bon, ni  plus  de  90  pour  100.  Entre  ces  deux  limites,  à 
peine  pourrait-on  trouver  un  seul  nombre  qui  ne  fût  pro- 
pre à  exprimer  le  produit  en  charbon  de  quelque  houille. 
Il  est  donc  impossible  de  tirer  de  là  un  moyen  de  classe- 
ment, mais  comme  on  remarque  des  différences  frappantes 
dans  la  forme  extérieure  des  charbons  extraits  par  distil- 
lation ou  cokes,  on  peut  partager  les  houilles  en  trois, 
tlasses  principales  : 
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1°  Les  houilles  à  coke  boursoufflé; 

a®  Les  houîUes  à  coke  fritte  ou  coagulé  $  ^ 

3°  Les  houilles  à  coke  pulvérulent. 

Or,  dans  ces  trois  classes ,  ainsi  qu^on  peut  aW  assurer 
dans  le  tableau ,  T^tat  du  coke  se*  lie  essentiellement  «red 
le  rapport  entre  loxigène  et  Fhydrogène  qui  existent 
dans  la  bouille  ^  de  sorte  qu  on  peut  établir  les  règles  sui<^ 
Tantes: 

1°  Une  bouille  à  coke  très-boursoufflé,  et  par  «ons^ 
quent  très-fusible,  doit  contenir  au  moins  3  p.  loo  d'hy^ 
drogène ,  et  au  plus  la  quantité  d'oxigène  nécessaire  pour' 
transformer  la  moitié  de  cet  hydrogène  en  eau^  ' 
•  IX  Une  houille  à  coke  fritte ,  et  par  conséquent  peu  fu- 
sible, peut  contenir  des  quantités  assez  variables  d'h^drô-^ 
gène;  mais  quand  la  propoition  dépasse  i ,5  p.  loo,  To^ 
gène  doit  se  trouver  en  quantité  telle,  quHl  puisfie- It'atiéK 
former  au  moins  les  deux  tiers  deThydrogène  en  eàti. 

3°  Enfin ,  quand  les  proportions  de  l'oxigètie  à  l-hydro'- 
gène  se  trouvent  à  peu  près  dans  les  rapports  qui  consti^ 
tuent  Teau,  la  houille  sera  presque  infusible  et  son  coke 
pulvérulent, . 

La  distinction  des  houilles  qui  se  boursoufflent,  et  de 
celles  qui  ne  se  boursoufflent  pas ,  est  depuis  long-temps 
établie  dans  les  arts  *,  ces  deux  combustibles  se  comportant 
diâi^enament ,  lés  praticiens  ont  du  remarquer  bientôt  la 
grande  influence  que  ces  caractères  exercent  sur  l'usage 
qu'on  en  fait ,  les  uns  ne  pouvant  pas  être  remplacés  par 
les  autres.  On  croyait  que  les  houilles  qui  se  boursoufflent' 
contenaient  moins  de- charbon  que  les'  autres;  mais  le  ta- 
bleau précédent  détruit  cette  erreur,  en  montrant  que  cer- 
taines houilles  ne  donnent  qu'environ  5o  p.  loo  de  coke 
pulvérulent  ou  fritte,  tandis  que  les  houilles  à  cokebour- 
soufflé  qui  en  donnent  rarement  aussi  peu,  peuvent  four- 
nir environ  8o  p.  loo  d'un  charbon  très-lâche  et  très-/ 
gonflé. 
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6ii.  Toutefois,  îl  ne  suffit  pas  d'examîner  l'état  du 
coke;  îl  faut  encore  tenir  compte  de  sa  quantité,  pour 
faire  d'utiles  applications  des  analyses  précédentes. 

Les  houilles  de  la  première  classe  seront  seules  conve- 
nables pour  l'éclairage  au  gaz;  elles  s'appliqueront  d'au- 
tant mieux  à  cet  usage ,  que  la  quantité  absolue  de  l'hydro- 
gène sera  plus  grande.  Le  cannel-coal  sera  donc  la  meil- 
leure pour  cet  objet  parmi  les  houilles  analysées.  Celles 
de  la  seconde  classe  ne  conviendront  que  très-imparfaite- 
ment a  l'éclairage.  Il  en  sera  de  même  deÀ  combustibles  de 
U  troisième. 

6ia.  Relativement  au  chauffage,  il  faut  distinguer  plu- 
sieurs cas.  Tantôt  la  chaleur  doit  être  immédiate  et  forte; 
tel  est  le  cas  des  houilles  dites  maréchales ,  qui  doivent  ser- 
vir pour  donner  au  fer  la  chaude  suante,  afin  qu'on  puisse 
le  .9oudçr;  elles  ne  peuvent  se  trouver  dans  la  troisième 
classe  qu^autant  que  la  teneur  en  carbone  est  coqsidérable. 
On  peut  en  trouver  dans  la  seconde  et  la  première;  les 
meilleures  seront  même  celles  qui  tiendront  le  milieu  en- 
tre les  deux  ;  elles  donneront  alors  en  e£fet  assez  de  cha- 
leur pour  ramollir  le  fer  au  point  convenable,  et  celte 
chaleur  sera  soutenue  ;  en  outre,  elles  se  ramolliront  assez 
pour  former  la  voûte.  En  général,  la  meilleure  houille 
maréchale  sera  celle  qui ,  par  une  grande  teneur  en  car- 
bone, brûlera  sans  donner  beaucoup  de  flamme,  de  ma- 
nière à  produire  son  effet  calorifique  au  point  même  de 
la  combustion ,  et  qui  donnera  en  outre  un  coke  bour- 
soufflé. 

Lorsque  le  chauffage  doit  être  fait  avec  flamme,  il  est 
évident  que  les  houilles  à  coke  boursouifié  seront  les  meil- 
leures ,  puis  celles  à  coke  fritte ,  et  enfin  celles  à  coke  pul- 
vérulent. Dans  chacune  de  ces  classes,  les  houilles  les  moins 
riches  en  carbone  seront  préférables  aux  autres  ;  de  sorte 
qu'une  houille  à  coke  pulvérulent,  très-riche  en  carbone, 
ne  pourra  pas  servir,  ou  du  moins  sera  la  plus  mauvaise 
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de  toutes.  Dans  le  cas  contraîre,  il  faudra  prendre  Tordre 
inverse. 

6i3.  Relativement  à  la  quantité  de  chaleur  que  déve- 
loppe la  houille,  on  estime  en  général  qn*elle  est  égale  à 
celle  que  fourniraient  séparément  le  carbone  et  Thydro- 
gène  en  excès  relativement  à  Toxigène.  D'où  il  suit  qu'on 
peut  assez  bien  établir  Tordre  suivant  : 

Hduille  à  coke  boursoufflé ,  très-hydrogénée. 

Id:  très-riche  en  carbone. 

Houille  à  coke  fritte ,  très-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  très-riche  en  carbone. 
Houille  à  coke  fritte ,  pauvre  en  carbone. 
Houille  à  coke  pulvérulent ,  pauvre  en  carbone. 

Par  le  calcul,  une  bouille  de  qualité  moyenne^  analogue 
aux  numéros  4  et  5  du  tableau  doit  donner  assez  de  chaleur 
pour  porter  de  o"*  à  loo**,  environ  60  fois  son  poids  d'eau. 
En  effet  : 

k  k 

0,74  carbone  =  58,4  eau  portée  de  0°  à  100. 

0,01  hydrogène  =2,3 


o,i3 

oxig.  et  hydrog. 

dans  les  proport, 
pour    faire    de 

T-eau                = 

0,0 

0,12 

cendres               = 

0,0 

1  kilo 

ig.  houille            =: 

60,7 

ka 

Par  Texpérîence  le  résultat  est  à  peu  près  le  même,  car  en 
fabrique  on  trouve  qu'il  faut  toujours  environ  1,7  dé  bois 
très-sec  pour  remplacer  t  de  bouille  ordinaire..  D'où  Ton 
voit  que  si  i  kilog.  de  bois  élève  35  kilog.  d'eau  de  zéro  à 
100  degrés,  1,7  X  35  =  59,5  sera  la  quantité  obtenue  par 
une  partie  de  bouille ,  ce  qui  est  d  accord  avec  le  calcul. 
Ce  rapport  est  confirmé  d'uiie  autre  mani^e^  ôar«  ou 
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trouve  encore  en  prati^e^  que  i  p.  de  houille  est  rem- 
placée par  2,3  de  bois  simplement  séché  par  son  séjour  à 
Taîr.  Or,  ce  bois  contenant  aS  pour  loo  dWu  libre,  sa 
faculté  calorifique  n'est  plus  représentée  que  par  a6 
d'eau  élevée  à  loo"*,  d'où  l'on  tire  a6  X  2,3  =  59,8,  ce 
qui  s'accorde  encore  avec  le  résultat  précédent. 

D'ailleurs  Hassenfrat%  a  fait  sur  ce  sujet  des  expériences 
directes,  qui  lui  ont  donné  de  5^,4  à  71,5  pour  la  quan- 
tité d'eau  portée  de  o**  à  100**  par  i  partie  de  houille.  Ces 
variations  tiennent  à  la  proportion  des  principes  combus- 
tibles et  à  celle  des  cendres. 

614.  H  est  évident  qu'en  fabrique  la  meilleure  manière 
de  juger  la  qualité  d'une  houille  consiste  k  déterminer  par 
expérience  la  quantité  d'ouvrage  qu'elle  fait  dans  le  four- 
neau où  l'on  veut  en  faire  usage.  Toutefois  cet  essai  de- 
mande encore  quelques  précautions  qui  ont  surtout  pour 
but  de  rendre  la  combustion  complète,  le  tirage  actif,  et  de 
prévenir  cependant  le  passage  d'une  masse  inutile  d'air. 

A  cet  égard  il  faut  encore  avoir  recours  au  tableau  si 
souvent  cité.  En  efiet,  une  houille  d'un  bon  usage  peut 
pourtant  ne  s'enflammer  qu'avec  peine  ;  tel  est  le  cas 
des  houilles  à  coke  fritte,  et  surtout  de  celles  à  cbke 
pulvérulent,  quand  elles  sont  d'ailleurs  très-riches  en  car- 
bone. Pour  l'essai  d'une  telle  houille,  il  faut  avoir  soin  de 
commencer  le  feu  avec  une  houille  facile  h  s'enflammer,  et 
ne  mettre  l'autre  que  lorsque  le  feu,  est  bien  actif.  Quel- 
quefois même  de  telles  houilles  ne  peuvent  être  employées 
seules ,  et  produisent  pourtant  de  bons  résultats  quand  on 
les  mêle  avec  des  houilles  grasses,  qui  facilitent  leur  com- 
bustion. 

D'un  autre  côté ,  une  houille  à  coke  boursoufflé  qu'on 
essayerait  sur  une  grille  trop  étroite  ou  dans  toute  autre 
circonstance  €[ui  rendrait  le  passage  de  l'air  malaisé,  ne 
produirait  qu'un  faible  efiet  en  raison  de  son  état  pâteux, 
^  4>bstriiani  les  issues  de  l'air  rendrait  la  ooxnbustion 
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incomplète.  Dans  de  semblables  circoustance3 ,  il  ne  fau-r 
drait  l'essayer  qu  après  Tavoir  mêlée  avec  une  liouiUe  k 
coke  fritte  ou  pulvérulent. 

Enfin ,  dès  le  commencement  die  la  combustiop  ^  les 
morceaux  des  houilles  à  coke  boursoufflé  se  colleront 
d'abord ,  puis  se  déchireront  toujours  en  brûlant,  de  roa-» 
nière  à  présenter  un  charbon  très-divisé  à  Tair,  tandis 
que  les  autres  ne  produiront  pas  cet  effet.  Celte  cir- 
constance montre  que  Fétat  de  division  influe  peu  sur 
l'emploi  des  premières  et  beaucoup  sur  celui  des  suivantes^ 
Celles-ci  en  morceaux  trop  volumineux  brûleraient  trop 
lentement ,  et  en  morceaux  trop  nienus  tomberaient  eu 
grande  partie  au  travers  des  grilles ,  puisque  les  fragmenf 
ne  pourraient  pas  se  coller  par  la  première  impression  d^ 
la  chaleur. 

6i5.  Nous  avons  fait  jusqu'à  présent  abstraction  de« 
cendres,  mais  il  est  nécessaire  d'en  dire  quelques  mots,. 
Leur  quantité  très-variable  ne  peut  guère  s'apprécier  pai? 
des  essais  en  petit ,  la  houille  étant  généralement  une  ma- 
tière peu  homogène.  Dans  la  combustion  des  houilles  en 
grande  masse,  on  trouve  que  le  résidu  varie  de  lo  à  2p 
pour  loo.  C'est  un  des  élémens  les  plus  importans  de 
l'appréciation  des  houilles.  Quant  à  leur  nature,  eljc 
Varie  peu.  On  y  trouve  de  la  silice,  de  l'alumine ,  de  la 
magnésie,  de  l'oxide  de  fer,  de  l'oxide  de  manganèse  et  du 
sulfate  de  chaux  en  quantités  variables.  Cette  composition, 
qui  se  rapproche  de  celle  du  laitier  des  forges,  explique 
pourquoi  les  cendres  de  la  houille  sont  toujours  sous  forme 
de  scories  demi-fondues,  connues  sous  le  nom  de  mâchefer ^ 

M.  Karsten,  qui  s'est  occupé  aussi  de  recherches  sur  la 
composition  des  cendres  de  houille,  y  a  cherché  Vainer 
ment  l'iode,  l'acide  phosphorique ,  l'oxide  de  chron^e  et 
l'acide  hydrochlorique libres  ou  combinés.Parmîces  corps, 
l'iode  et  l'acide  hydrochlorique  devraient  se  ti\ouver  dai?i3 
les  houilles  qu'on  peutsuppaser  s'éire  formées  aux  àéjfsw 
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de  végëlaux  marins.  L'acide  phosphorique  devrait  surtout 
accompagner  les  houilles  produites  par  des  végétaux  ter* 
restres.  Quant  à  Toxideide  chrome,  on  ne  voit  trop  com- 
ment il  pourrait  s'y  rencontrer. 

616.  Ce  n'est  pas  toutefois  qu'on  ne  rencontre  souvent 
dans  la  houille  des  substances  accciden telles ,  logées  dans 
les  fissures  de  ce  combustible.  Le  bi-sulfure  de  fer ,  le  car- 
bonate de  fer,  le  carbonate  de  chaux,  la  dolomie,  le  sulfure 
de  plomb  ,  celui  de  zinc,  ledeutoxide  de  fer,  le  sulfate  de 
chaux ,  l'argile  sont  de  ce  nombre. 

Parmi  toutes  ces  substances  ,  le  sulfure  de  fer  est  celle 
qui  s'y  rencontrcle  plus  souvent,  et  dont  la  présence  exerce 
le  plus  d'influence  sur  l'emploi  des  houilles.  En  effet,  au 
moment  de  la  combustion  ,  ce  sulfure  se  transforme  né- 
cessairement en  acide  sulfureux  et  en  oxîde  de  fer ,  si  celle- 
ci  est  complète.  Cet  acide  peut  dans  certains  cas  être  nui- 
sible, quoique  disséminé ,  dans  un  grand  volume  d'air.  Ce 
n'est  guère  du  moins  que  par  cette  circonstance  que  l'on 
peut  expliquer  les  fâcheux  effets  de  la  houille  dans  quel- 
ques industries  (  Carmin  )•  Quand  on  distille  de  telles 
houilles  ,  le  soufre  forme  à  la  fois  de  l'acide  hvdrosulfu- 
rîque  et  du  sulfure  de  carbone  qui  donnent  aux  gaz  de  fâ- 
cheuses propriétés  (  Eclairage  au  gaz  ). 

617  .La  présence  du  bi-sulfure  de  fer  peut  encore  occasio- 
ner  d'autres  accidcns.  En  effet,  ce  sulfure,  exposé  au  con- 
tact de  l'air  humide,  en  absorbe  loxigène,  se  transforme 
en  sulfate  de  fer,  et  l'action  peut  devenir  assez  vive,  si  les 
masses  sont  volumineuses  ,  pour  que  la  température  s'é- 
lève jusqu'au  rouge.  La  houille  s'embrase  alors  ,  et  donne 
lieu  à  des  incendies  plus  ou  moins  violens.  Ce  phénomène 
se  présente  dans  quelques  mines.  11  se  reproduit  assez  sou- 
vent aussi  sur  dés  amas  de  houille  mis  en  magasin,  quand 
elle  a  été  enfermée  humide  5  mais  alors  on  s'en  aperçoit 
bien  vite,  et  il  est  facile  d  y  porter  remède ,  car  il  suffit  de 
remuer  la  houille,  pour  qu'elle  s'éteigne. 
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Quand  l'incendie  a  lieu  dans  la  mine  même  et  que  la 
disposition  des  travaux  ne  permet  pas  d'inonder  celle-ci , 
il  est  difficile  d'éteindre  le  feu.  Une  foule  de  '  fissures  du 
terrain  servent  à  conduire  l'air  dans  la  couche  embrasée  , 
d'autres  font  fonction  de  cheminée ,  et  au  bout  de  quel-» 
ques  jours  il  devient  impossible  de  pénétrer  dans  les  tra- 
vaux ,  soit  en  raison  de  la  température  élevée  qui  s'y  éta- 
blit, soit  par  suite  de  la  présence  de  l'acide  carbonique 
dans  l'air  des  galeries.  On  conçoit  que  ce  lent  embrase- 
ment peut  durer  plusieurs  siècles ,  si  la  mine  est  puissante 
et  que  les  issues  d'air  soient  au  contraire  de  petite  di- 
mension. 

618.  Un  phénomène  remarquable  s'est  offert  dans  une 
Riine  embrasée,  à  un  quart  de  lieue  de  Saint-Etienne  5  c'est 
la  production  d'une  assez  grande  quantité  d'hydrochlorate 
d'ammoniaque.  La  distillation  des  houilles  donne  toujours 
de  l'ammoniaque  -,  ainsi  sa  présence  n'est  pas  difficile  à 
concevoir  en  pareil  cas.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'acfde 
hydrochlorique ,  car  nous  avons  vu  que  M.  Karsten  avait 
cherché  vainement  cet  acide  dans  les  diverses  houilles.  On 
peut  présumer  cependant  que  l'ammoniaque  a  pu  l'em- 
prunter aux  hydrochlorates  terreux  que  les  eaux  qui  suin- 
tent au  travers  des  couches  du  terrain  contiennent  tou- 
jours et  en  particulier  dans  cette  localité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  fumaroUes  qui  se  sont  établies 
depuis  l'incendie  émettent  continuellement  de  l'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque  en  vapeur,  outre  les  produits  or- 
dinaires de  la  combustion  des  houilles.  Ce  sel  se  condense 
sur  les  corps  voisins ,  s'y  dépose  en  cristaux ,  qui  sont 
détruits  et  dissous  par  les  pluies.  Il  ne  serait  pas  impos- 
sible de  mettre  ce  produit  à  profit",  il  suffirait  d'établir  sur 
les  fumaroUes  un  hangard  en  planches  -,  le  sel  déposé  sur 
les  murs  serait  ramassé  de  temps  en  temps. 

En  Chine  il  existe  deux  espèces  de  volcans  qui  fournis- 
sent tout  le  sel  ammoniac  consommé  dans  ce  pays.  D'après 
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Report  122,000,000  i4B,2oo,ooo 

États-Unis  d'Aniéi*jq.  i,5oo,ooo.  .  .   .  1,800,000 

Saxe 600,000.  •  .   •  ^20,000 

Autriche .  34o,ooo.   .  .   •  4^0,000 

Bavière 160^000.  ...  192,000 

i24)6oo,ooo  1499^12,000 

Il  ne  peut  entrer  dans  notre  plan  d^examiner  d*mie 
manière  plus  particulière  le  gisement  ou  rexploitation 
des  mines  de  houille.  Parmi  les  ouvrages  nombreux  qm 
peuvent  être  consultés  à  ce  sujet ,  nous  nous  contenterom 
même  de  citer  Texcellent  article  Houille  ,  dont  M.  de 
Bonnard  a  enrichi  le  Nouveau  Dictionnaire  d'histoire 
naturelle  publié  par  M.  Déterville. 
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CHAPITRE  V. 
Charbon  de  houille  ou  Coke. 

622.  L'abondance  de  la  houille  en  Angleterre  a  fait inut- 

giner  depuis  long-temps  dans  ce  pays  divers  moyens  pour 

rendre  cette  matière  propre  à  opérer  la  fusion  des  mines 

de  fer.  Celui  auquel  on  s'est  arrêté  consiste  à  dépouiller  la 

houille  de  la  majeure  partie  de  son  hydrogène  et  de  son 

oxygène  par  une  distillation  préalable.  Le  résidu  de  cette 

opération  est  un  véritable  charbon  connu  sous  le  nom  de 

cohc. 

Le  coke  est  tantôt  pulvérulent ,  tantôt  en  masses  frîttées, 

tantôt  en  blocs  boursoufflés  et  caverneux.  Dans  les  deux 

premiers  cas,  il  occupe  moins  de  volume  que  la  houille 

dont  il  provient  \  dans  le  troisième,  il  en  occupe  davantage) 

et  d'autant  plus  qu'il  est  plus  bbursoufflé. 
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Les  cokes  pulvérulent  et  fritte  sont  noîrs ,  peu  brillans , 
plus  ou  moins  friables ,  toujours  très-denses  et  assez  diffi- 
ciles à  brûler.  Le  coke  boursoufflé  est  aussi  noir  en  pous- 
sière ;  mais  en  masse  il  est  gris ,  avec  des  reflets  métalli<|ues 
gris  d^acier  \  il  se  brise  plus  ou  moins  aisément ,  il  est  léger 
comparativement  à  la  houille  ou  aux  autres  cokes  ;  il  s^al- 
lume  assez  facilement,  et  brûle  sans  peine  jusqu'à  complète 
destruction  du  charbon. 

6^3. Toutefois,  cesdîvers  charbons  nebrûlent  bien  qu'en 
grande  masse  ;  mais  comme  ils  brûlent  sans  flamme ,  ils 
donnent  une  température  locale  très-élevée,  et  comme 
leur  densité  est  très-supérieure  à  celle  du  charbon  de  bois, 
cette  chaleur  est  bien  plus  soutenue.  C'est  par  ces  motifs 
que  le  coke  est  employé  avec  tant  de  succès  dans  le  traite- 
ment du  fer  et  dans  les  travaux  de  fusion  dans  des  creu- 
sets. D'un  autre  côté ,  le  pouvoir  rayonnant  du  coke  in- 
candescent parait  très-supérieur  à  celui  de  tous  les  autres 
combustibles,  ce  qui  explique  sa  supériorité  dans  tous  les 
chaufiages  à  foyer  ouvert. 

La  préférence  accordée  au  coke  sur  la  houille  pour  le 
chauffage  domestique,  repose  sur  de  simples  considérations 
d'agrément.  La  houille  produit,  comme  on  sait,  une  flamme 
fuligineuse  et  odorante  qui  n'est  pas  s^gréable  dans  les  ap- 
partemens.  Le  coke,  au  contraire,  brûle  sans  fikmme  ni 
fumée ,  ne  répand  aucune  odeur,  et  présenteriait  tous  les 
avantages  du  charbon  de  bois ,  s'il  s'enflammait  aussi  fadi- 
lement  que  lui. 

624.  Ces  considérations  légères  ne  suffiraient  pas  pour 
motiver  l'étendue  de  cet  article  ;  aussi  là  préparation  du 
coke  y  sera-t-elle  bien  plutôt  considérée  dans  ses  rapports 
avec  le  traitement  des  minerais  de  fer. 

Dans  l'exploitation  des  mines  de  fer,  on  ne  peut  employer 
la  houille  en  nature,  soit  parce  qu'étant  exposée  à  la  cha- 
leur, elle  fondrait  et  produirait  dans  toute  la  longueur  des 
hauts  fourneaux  \me  masse  pâteuse  que  l'^ir  aurait  beau- 
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coup  de  peine  à  traverser,  soit  en(y>repaTce  que  lu  plupart 
des  houilles  contenant  du  sulfure  de  fer,  les  fontes  obtenues 
produiraient  toujours  uu  fer  aigre  cassant, à  chaud.  Le 
principal  objet  de  la  transformation  de  la  houille  en  coke 
est  donc  de  priver  ce  combustible  de  la  propriété  de  fondre 
au  feu  et  de  le  débarrasser  de  la  plus  grande  partie  du  sou- 
fre qu'il  contient.  Il  est  de  toute  évidence  que  si  la  pre- 
mière condition  est  remplie  par  cette  opération,  la  seconde 
est  bien  éloignée  de  Têtre.  £n  effets  le  bi*8ulfure  de  fer 
passe  pendant  la  carbonisation  à  Fétat  de  sulfure  ou  de 
sesqui-sulfure,  en  perdant  la  moitié  ou  le  quart  de  son 
soufre  seulement.  Le  reste  peut  agir,  en  coniséquènee,  sur 
la  fonte  pendant  le  travail  du  haut  fourneau ,  et  produire 
le  même  genre  d^eûet  qu  on  a  lieu  de  craindre  du  bi-sul- 
fure  lui-même. 

Il  parait  toutefois  que  ces  craintes  sont  exagérées,  et  que 
la  présence  du  soufre  dans  le  coke  influe  peu  sur  les  pro- 
priétés du  fer  ^  mais  il  n'en  reste  pas  moiiis  évident  que  si 
on  veut  du  coke  sans  soufre,  il  faut  employer  une  houille 
sans  sulfure  de  fer,  et  que  la  préparation  du  coke,  au  lieu 
d'être  regardée  cpmme  ayant  pour  objet  le  désoufrage  de 
la  houille,  ainsi  qu'on  le  pensait  autrefois,  ne  tire  son 
utilité  que  de  la  propriété  que  possède  le  coke  de  brûler 
^ns  se  fondre. 

625 .  La  consommation  du  coke  dans  les  usines  à  fer  est  si 
grande,  et  les  qualités  physiques  de  cette  matière  ont  tant 
d'influence  dans  le  travail,  qu'on  a  dû  chercher  divers 
moyens  pourrendre  la  carbonisationde  la  houille  prompte, 
facile  et  sûre,  tout  en  opérant  sur  de  grandes  masses,  et 
tout  en  conservant  au  coke  les  caractères  physiques  qui 
conviennent  au  travail  du' fer. 

On  peut  réduire  à  trois  procédés  principaux  ceux  qui 
sont  employés  dans  la  fabrication  du  coke.  Le  premier,  sur 
sur  lequel  nous  ifisisterons  peu  ici ,  consista  k  distiller  li 
houille  dans  des  cornues  de  fpnte.C!e3t  ûdui  qu'on  emploie 


COKE.  .  .  6a3 

quand  on  veut  recueillir  le  gaz  pour  réclairagé*,  mais  ce 
procédé,  qui  ji'est  praticable  que  dans  les  grandes  villes | 
foui^it  du  coke  qui  serait  trop  coûteux  et  trop  boursoufflé 
pour  les  usines.  On  le  vend  généralement  pour  le  cliauffag^ 
domestique.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  nous  occu- 
pant de  Téclaîrage  au  gaz. 

Le  second  se  rapproche  beaucoup  du  procédé  ordinaire 
de  la:  carbonisation  des  bois  en  meules.  Dès  Torigine  de  la 
préparation  du  coke  pour  les  usines  de  fer,  ce  procédé  fut 
«mis  en  usage  par  les  Anglais.  Il  fut  importé  en  France  ei 
Il 772. par  Jars,  qui  fit  nombre  d'expériences  sur  cette 
matière  sans  beaucoup  de  succès',  cette  méthode  de  traite- 
ment ayant  été  peu  comprise  alors  des  propriétaires  de 
forges. 

Enfin,  le  troisième  procédé  consiste  dans  l'emploi  de 
.fourneaux  îvariés,  qui  ont  pour  but  de  rendre  la  carboni- 
sation de  la  houille  plus  facile  et  plus  productive,  et  ap- 
plicable d'ailleurs^  de  grandes  masses. 
.  626.  Il  est  nécessaire ,  pour  entendre  ees  divers  procédés, 
d'établir  ici  quelques  généralités  relatives  à  la  distillation 
de&  houilles. 

Par  la  distillation,  les  houilles  fournissent  un  résidu 
charbonneux  (c'est  le  coke),  de  l'eau  imprégnée  de  mis 
ammoniacaux ,  du  goudron  et  des  gaz  qui  consistent  fia 
-  hydrogène  plus  ou  moins  carboné ,  oxidc  de  carboné , 
âcide  carbonique,  acide  hydrosulfurique ,  et  sulfure  de 
carbone  en  vapeur.  Dans  la  distillation  ordinaire ,  ces  gaz 
.  servent  à  l'éclairage^  dans  les  autres  méthodes  de  carbonisa- 
tion, ils  sont  brûlés  à  mesure  qu'ils  se  dégagent,  et  contri- 
buent à  élever  la  température  de  la  masse  en  éccmomisant 
une  partie  du  coke. 

Les  produits  de  la  distillation  varient  en  raison  de  la 

-composition  des  houilles  et  des  caractères  du  coke.  Quand 

-le  charbon  s'y  trouve  en  grande  quantité,  l'huile  iqui  se 

forme  est  plus  épaisse;  le  contraire  a  lieu  avec  des  houilles 
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pauvres.  Toutes  les  houilles  donnent  de  faibles  traces 
d'ammouiaque ,  que  Ton  essaie  de  temps  à  autre  de  mettre 
à  profit ,  mais  jusqu'à  présent  on  n'a  pu  parvenir  à  rendre 
cette  exploitation  lucrative. 

Les  houilles  à  coke  pulvérulent ,  et  pauvres  en  charbon, 
offrent  des  traces  d'acide  acétique^  elles  donnent  toujours 
du  liquide  aqueux ,  dans  un  rapport  plus  grand ,  relati- 
vement au  fluide  huileux,  que  les  houillea  à  coke  fritte, 
et  dans  ces  dernières,  ce  rapport  est  plus  grand  que  dans  les 
houilles  à  coke  boursoufflé.  La  quantité  des  gaz  est  en  raison 
inverse  de  la  teneur  en  charbon.  Ces  gaz  sont  toujours  en 
moindre  quantité  pour  les  houilles  que  pour  la  plupart 
des  lignites^  mais  dans  les  premières,  les  combinaisons 
d'hydrogène  et  de  carbone  sont  plus  dominantes  et  plos 
riches  en  carbone,  ce  qui  rend  le  gaz  plus  propre  i 
l'éclairage.  Plus  la  houille  est  capable  de  se  boursoufler, 
plus  s'accroît  la  proportion  des  carbures  d'hydrogène  en 
vapeur  dans  le  mélange  gazeux.  Il  ne  se  forme  d'acide 
^hydrosulfurique  que  si  la  houille  est  mêlée  de  bi-sulfure 
de  fer,  ce  qui  arrive  presque  toujours. 

Les  houilles  de  la  troisième  et  de  la  seconde  classe,  dans 
lesquelles  la  quantité  de  carbone  est  faible,  éprouventseules 
une  décomposition  sensible  au-dessous  de  la  chaleur  rouge, 
et  même  dans  ces  houilles ,  tant  que  la  température  est 
basse ,  la  décomposition  ne  fait  que  des  progrès  peu  mar^ 
qués.  La  substance  huileuse  ne  se  développe  jamais  qu'à  la 
chaleur  rouge  obscur.  Toutes  les  houilles  exigent  luie  fai- 
ble chaleur  rougé  pour  commencer  la  décomposition,  et 
une  chaleur  rouge  vive  pour  la  terminer.  Il  n'est  point  de 
houille  qui,  par  la  distillation,  outre  l'huile  et  les  gaz,  ne 
dégage  aussi  de  l'eau. 

6â^.  Dans  toutes  les  houilles ,  comme  dans  le  bois  ordi- 
naire, la  quantité  de  charbon  obtenue  diffère  selon  qu'on  a 
employé  mie  chaleur  lente  ou  une  chaleur  rapide  .Cette  dif- 
st  d'autant  plus  forte,  que  les  houilles  contiennent 
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moins  de  charbon.  Au  surplus,  ces  différences  de  produit, 
dans  toutes  les  houilles  essayées  par  M.  Karsten,  n'excè- 
dent pas  6  p.  100.  Le  produit  en  coke  des  houilles  ordi- 
naires à  coke  boursoufflé ,  riches  en  charbon ,  ne  varie  pas 
au-delà  de  4  P»  100  dans  les  deux  procédés  de  carbonisa- 
tion. Ce  point  mérite  donc  peu  d'attention  •,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  d'une  autre  propriété  fort  remarquable 
par  ses  applications.  Une  chaleur  faible  et  poussée  très- 
lentement  jusqu'à  la  plus  forte  chaleur  rouge,  diminue 
dans  les  houilles  la  propriété  de  fournir  un  coke  soit  fri  tté 
soit  boursoufflé.  Telle  houille  qui,  étant  soumise  à  une 
incandescence  rapide,  s'annonce  comme  houille  à  coke 
fritte,  peut,  au  moyen  d'une  chaleur  poussée  très-lente- 
ment, fournir  du  coke  pulvérulent.  C'est  principalement 
dans  les  houilles  intermédiaires  de  l'une  à  l'autre  classe 
que  l'on  observe  ce  fait.  Ainsi,  par  une  chaleur  lente, 
une  houille  à  coke  faiblement  boursoufflé  fournira  une 
masse  moins  lâche,  moins  étendue,  moins  légère  que  si 
l'on  avait  appliqué  rapidement  une  chaleur  rotfge  vive, 
et  donnera  du  coke  fritte.  Cette  remarque  peut  influer  sur 
le  choix  des  procédés  de  carbonisation  que  nous  allons  dé- 
crire. 

628.  Carbonisation  en  meules.  Pour  carboniser  la 
houille ,  ou  la  convertir  en  coke  par  le  procédé  des  meu- 
les ,  on  la  réduit  en  morceaux  de  trois  ou  quatre  pouces 
cubes ,  dont  on  forme  sur  un  plan  horizontal  un  tertre 
conique  de  4  à  5  mètres  de  diamètre  sur  environ  70  à  ^5 
centimètres  de  hauteur  •,  ce  sont  les  dimensions  les  plus 
convenables  pour  obtenir  une  carbonisation  complète. 

La  charbonnière  achevée  on  la  recouvre  avec  de  la 
paille  et  de  la  terre  franche  légèrement  humectée,  en 
ayant  soin  de  mettre  la  couche  de  paille  assez  épaisse  pour 
que  la  terre  ne  pénètre  pas  entre  les  morceaux  de  houille , 
ce  qui  nuirait  à  l'action  du  feu.  On  peut  remplacer  la 
I.  4o 
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paille  par  des  lieAes  ou  des  feuilles  sèches;  on  a  essayé, 
raaîs  sans  succès,  d'employer  à  cet  usage  des  plaques  de 
gazon  •,  ïïiaîs  dans  les  lieux  où  la  paille  est  rare  et  chère 
en  suit  une  autre  méthode.  Voici  en  quoi  elle  consiste. 

L'arrangement  de  la  charbonnière  ou  fourneau  étant 
terminé ,  on  recouvre  la  partie  inférieure ,  depuis  le  sol 
du  terrain  jusqu'à  la  hauteur  d'environ  un  pied ,  avec  de 
petits  morceaux  de  houille  crue;  le  reste  de  sa  surface  est 
i^couvert  avec  des  déchets  de  coke  très-menus. 

Par  cdlte  méthode  on  n'a  pas  besoin ,  comme  par  les 
ÎBititres,  de  pratiquer  des  trous  autour  de  la  circonférence 
pour  l'évaporation  de  la  fumée  ;  les  interstices  que  laissent 
entre  eux  les  petits  morceaux  de  coke  y  suppléent  et  fœit 
le  tnôme  eflFet. 

Lorsque  la  charbonnière  est  recouverte  jusqu^au  sommet 
on  jette  quelques  charbons  allumés  dans  une  ouverture 
d'environ  6  à  8  pouces  de  profondeur,  qu'on  a  eu  soin  de 
ménager  à  cet  effet  en  contruisant  la  charbonnière  ;  on 
achève  d'en  remplir  la  capacité  avec  d'autres  charbons; 
lorsqu'on  juge  que  le  feu  est  pris,  on  recouvre  l'ouverture 
p7»r  laquelle  on  l'a  introduit;  tout  le  reste  de  l'opération 
se  conduit  comme  pour  la  carbonisation  du  bois. 

Une  charbonnière  de  la  dimension  de  celle  que  nous 
avons  indiquée,  exige  quatre  jours  de  feu;  mais  plusieurs 
heures  de  moins  si  elle  a  été  recouverte  avec  de  la  paille  et 
de  la  terre.  La  houille  rend  en  poids  4o  pour  i  oo  en  coke. 

G*iQ.  Ce  procédé  a  reçu  diverses  modifications  qui  <mt 
pour  but  de  le  rendre  plus  expéditif ,  ou  de  le  rendre  ap- 
plicable à  des  houilles  pour  lesquelles  il  ne  réussirait  pas 
si  on  ne  faisait  usage  d'aucune  précaution  particulière. 

Dans  la  plupart  des  usines  maintenant ,  on  donne  à  la 
meule  la  forme  d'un  prisme  plus  ou  moins  long ,  dont  la 
largeur  est  d'environ  trois  mètres  à  la  base  et  la  longueur 
variable,  mais  ordinairement  de  20  à  J\o  mètres.  On  place 
les  gros  morceaux  de  houille  vers  le  milieu  et  la  houille 
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menue  sur  les  bords.  L'élévation  de  la  meule  est  d'un 
mètre  au  plus.  On  met  le  feu  par  le  haut  et  sur  divers 
points  à  la  fois.  La  marche  de  l'opération  est  la  même  que 
dans  le  cas  précédent,  mais  la  carbonisation  se  termine 
en  vingt-quatre  heures. 

63o.  Quand  la  houille  est  un  peu  sèche,  ce  procédé  réussit 
mal.  On  est  obligé  de  le  modifier  pour  rendre  le  tirage 
plus  régulier  et  plus  fort,  les  houilles  grasses  se  carbo- 
nisant avec  une  température  initiale  plus  basse  que  celle 
qui  est  nécessaire  pour  une  houille  sèche. 

Le  célèbre  liiétallurgiste  anglais  Wilkînson  imagina  de 
placer  au  centre  de  la  meule  une  cheminée  en  briques, 
percée  de  trous  à  sa  partie  inférieure  pour  ménager  une 
issue  constante  à  la  fumée.  La  pi.  5,  fig.  1,2,  3,  4?  5,  pré- 
sente les  principales  dispositions  de  l'appareil. 

La  fig.  I  montre  l'élévation  de  la  cheminée,  la  fig.  n  sa 
coupe,  et  la  fig.  3  un  plan  pris  à  la  base  de  l'appareil  5  en- 
fiin  la  fig.  4  offre  une  coupe  de  l'ensemble  de  la  meule,  et 
la  fig.  5  un  demi-plan  de  ce  même  ensemble  pris  au  niveau 
du  sol. 

On  distingue  dans  ces  figures  six  grands  évens  b,  b,  b, 
placés  à  la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  et  d'autres 
évene  dy  dy  dy  plus  nombreux ,  mais  plus  petits ,  situés 
au-dessus  des  précédens.  Le  massif  g,  g  de  la  cheminée 
est  en  briques ,  revêtues  au  sommet  d'une  coufonne  e,  e 
en  fonte,  qui  préserve  les  briques  supérieures  de  toute 
dégradation. 

La  cheminée  a  i  mètre  de  diamètre  intérieur  à  la  base,' 
et  seulement  5o  ou  60  centimètres  au  sommet.  Sa  hauteur 
est  d'un  mètre.  Autour  de  cette  cheminée  on  prépare  le  sol 
à  la  manière  ordinaire ,  puis  on  trace  autour  d'elle  un 
cercle  à  six  pieds  de  sa  base  {fig^  5).  C'est  dans  cet  espace 
qu'on  dispose  la  houille.  Le  premier  lit  doit  être  formé 
de  gros  morceaux ,  placés  de  manière  à  ménager  des  vides 
poui'  l'air.  On  recouyre  ceux-ci  de  petits  morceaux  posé» 
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à  plat,  et  on  place  sur  cette  couche  un  nouveau  lit  de 
houille  en  gros  fragraens  que  Ton  recouvre  à  son  tour 
de  houille  menue.  On  continue  de  la  sorte  jusqu'à  ce  que 
la  meule  soit  construite  {Jig'  4?  ^^y  '^)«  On  recouvre  alors 
toute  la  surface  de  la  houille  d'une  couche  de  cendres  ou 
de  poussier  qu'on  a  soin  d'humeotcr  pour  lui  donner  de  la 
consistance. 

63 1.  Ces  préparatifs  terminés  on  jette  dans  la  cheminée 
du  hois  ou  de  la  houille  enflammée,  le  feu  se  communique 
bientôt  dans  toute  la  meule,  et  1^  fumée  sort  en  colonne 
épai3se  par  Toriflce  de  la  cheminée.  Â  mesure  que  la  cou- 
verture de  cendres  se  fend  on  la  répare  avec  des  cendres 
mouillées  toujours  prèles  pour  cela.  Au  bout  de  deux 
jours  la  carbonisation  est  terminée.  On  reconnaît  qu'elle 
tire  à  sa  fin  à  la  disparition  de  la  fumée  qui  est  xemplacée 
par  une  flamme  bleuâtre.  Lorsque  celle-ci  disparait  à  son 
tour  il  faut  éteindre  le  feu.  Pour  cela  il  suffit  de  fermer, 
l'orifice  de  la  cheminée  au  moyen  d'un  disque  en  fonte. 

Il  est  évident  que  cette  cheminée  n'a  pour  objet  que  de 
rendre  le  tirage  plus  régulier  et  plus  puissant.  L'air  qui 
s'en  échappe  est  remplacé  par  celui  qui  traverse  la  meule 
dans  tous  les  sens,  en  passant  par  les  petites  fentes  de  la 
couverte  de  cendres ,  puis  au  travers  des  coucbcs  de  gros 
charbon,  et  enfin  par  les  orifices  ou  évens  de  la  cheminée 
elle-même. 

632. Ce  procédéde  carbonisation  est  maintenant  employé 
dans  beaucoup  d'usines ,  où  on  l'applique  indistinctement 
aux  houilles  grasses  ou  maigres^  mais  on  y  a  fait  de  légè- 
res modifications  que  l'on  doit  attribuer  à  la  manière  dont 
se  comportent  les  diverses  houilles.  Ainsi,  dans  le  Staf- 
fordshire  MM.  de  Beaum/Jîit  et  Dufrénoy  ont  vu  que  les  ou- 
vriers se  contentaient  de  placer  autour  de  la  cheminée  les 
plus  gros  morceaux  de  houille  et  les  petits  vers  la  circon- 
férence. Ils  allumaient  le  feu  et  recouvraient  la  meule  de 
menue  houille  ou  de  menu  coke  pour  modérer  le  tirage, 
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en  ayant  soin  de  ménager  quelques  ouvertures  pour  don- 
ner accès  à  Tair.  Quand  la  carbonisation  est  complète,  on 
découvre  le  coke  et  on  Téteint  en  l'arrosant  d'eau.  On  re- 
garde la  proportion  d'eau  employée  à  cet  arrosage ,  comme 
ayant  de  l'influence  sur  la  qualité  du  coke.  Cette  méthode 
est  bien  plus  expéditive  que  celle  de  Wilkinson,  car  le 
coke  est  fait  en  vingt-quatre  heures;  mais  aussi  elle  doit 
être  un  peu  moins  productive. 

On  obtient  par  ce  système  de  carbonisation  un  peu  plus 
de  coke  qu'au  moyen  des  meules  simples  ]  le  produit  peut 
s'éleyer  à  5o  p.  loo  de  houille. 

633.  Tous  ces  procédés  peuvent  s'appliquer  indifférem- 
ment, à  de  légères  modifications  près ,  aux  houilles  en  gros 
fragmens;  mais  il  arrive  très-souvent  que  la  facilité  qu'on 
éprouve  à  verser  ces  houilles  dans  le  commerce,  détermine 
les  propriétaires  d'usine  à  consacrer  lamenuaille  seulement, 
à  la  préparation  du  coke.  Dans  ce  cas,  il  serait  impossible 
de  faire  usage  de  ces  procédés ,  à  cause  du  peu  d'espace 
qui  resterait  dans  la  meule  pour  le  passage  de  l'air  néces- 
saire à  la  combustion.  On  peut  pourtant  y  parvenir  en 
disposant  la  meule  de  manière  à  y  ménager  des  couraus 
convenables.  C'est  ce  que  l'on  a  fait  à  l'établissement  du 
Janon ,  près  SainJ-Etienne ,  où  l'on  a  imaginé  un  procédé 
très-simple  dont  M.  de  Laplanche  a  fait  connaître  les  dé- 
tails. Il  est  évident ,  d'ailleurs ,  que  ceci  ne  peut  s'exécuter 
que  sur  des  houilles  collantes ,  dont  les  fragmens  sont  seuls 
susceptibles  de  se  réunir  au  feu,  de  manière  à  fournir  du. 
coke  en  morceaux  volumineux. 

Il  ne  faudrait  pas  imaginer  toutefois  qu'on  obtiendra  du 
coke  d'égale  qualité  en  employant  du  poussier  au  lieu  de 
houille  en  morceaux.  Il  est  évident  que  le  premier  doit 
contenir  bien  plus  de  matières  terreuses  que  le  second.  Il 
sufiirait  pour  le  démontrer  de  rappeler  les  deux  analyses 
suivantes  de  M.  Gueny veau.  Elles  ont  été  faites  sur  des 
cokes  préparés  au  Creusot  avec  ht  même  houille.  L'un 
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provenait  de  houille  en  morceaux  carbonisée  en  meules, 
l'autre  de  menuaille  carbonisée  au  fourneau.  (  Ann.  des 
Minesj  n°  i32,  p.  44i«) 

Coke  de  grosse  Coke  de 

houille.  mennaille. 

Carbone 96,7 89,24 

Silice,   alumine,  cbaux  et 

oxide  de  fer 3,o 1O576 

Soufre 0,3 0,00 

100,0  100,00 

634.  Au  Janon  la  houille  menue  se  carbonise  en  meules 
coniques  ou  prismatiques.  Le  choix  entre  les  deux  for- 
mes est  déterminé  par  l'espace  que  l'on  peut  employer. 

Les  meules  prismatiques  peuvent  avoir  de  5o  à  60  pieds 
de  longueur  sur  3  et  demi  de  hauteur.  La  largeur  est 
de  4  pieds  à  la  base,  et  de  2  pieds  seulement  au  sommet. 
Pour  construire  ces  meules,  on  prend  ime  planche  a  (pi  5, 
fig.  6),  on  la  pose  sous  une  inclinaison  convenable,  en 
l'appuyant  sur  deux  leviers  en  fer  placés  en  dedans  et  en- 
foncés en  terre.  Cette  planche  forme  l'un  des  petits  côtés 
du  prisme.  Les  côtés  longs  s'obtiennent  en  plaçant  de  nou- 
velles planches  b  b  b  contre  celle-ci ,  et  les  fixant  les  unes 
aux  autres  au  moyen  de  crochets.  Enfin ,  pour  soutenir 
ces  planches,  on  met  de  temps  à  autre  en  dedans,  des  leviers 
en  fer  enfoncés  en  terre.  Quand  les  côtés  longs  ont  10  ou 
1 2  pieds ,  on  ferme  provisoirement  le  prisme  par  une  plan- 
che c  setnblable  à  la  première. 

Toutes  ces  planches  sont  percées  de  trous  qui  servent  à 
passer  dans  l'espace  vide,  des  pieux  coniques  destinés àfor- 
mer  les  canaux  à  courant  d'air.  Le  système  inférieur,  pas- 
sant par  les  trous  dd  d^  se  trouve  représenté  fig.  7.  Il  se 
compose  d'un  grand  pieu  parallèle  aux  grands  côtés  du 
prisme,  et  de  pieux  plus  petits  perpendiculaires  à  celte 
direction,  et  venant  s'appuyer  sur  le  pieu  principal.  Quand 
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ces  pieux  sont  placés ,  on  verse  dans  la  caisse  une  couclie 
de  houille. 

Celle-ci  a  dû  subir  un  mouillage  préliminaire  destiné  à 
lui  donner  de  la  consistance.  Pour  cela,  on  Fétend  sur  une 
aire,  on  y  ajoute  de  l'eau  et  on  remue  avec  des  râbles. 
Cette  bouille  humectée  est  versée  dans  le  prisme  creux , 
étalée  à  la  pelle,  puis  tassée  fortement  au  moyen  d'un  large 
pilon.  Lorsque  la  couche  est  parvenue  à  la  hauteur  des  prcr 
miers  pieux,  on  en  établit  une  nouvelle  rangée  -,  mais  ceuxr- 
ci  sont  verticaux  et  s'appuient  sur  les  points  e  e  e.  Ils  doi- 
vent former  les  cheminées  de  la  meule.  On  les  assujettit  en 
formant  autour  de  leur  base  un  petit  cône  de  houille  bien 
tassée.  Il  est  clair  que  ces  pieux  doivent  dépasser  un  peu  la 
hauteur  du  prisme.  On  s'occupe  alors  de  la  seconde  rangée 
de  pieux  horizontaux.  Ceux-ci,  en  raison  de  la  situation 
des  trous ,  doivent  avoir  une  direction  oblique  pour  aller 
s'appuyer  sur  les  pieux  verticaux.  Leur  disposition  est  re- 
présentée dans  la  fig.  8.  On  élève  la  houille  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  arrivée  à  la  hauteur  de  ce  nouveau  plan ,  pui« 
on  s'occupe  de  la  troisième  et  dernière  rangée  de  pieux  ho-' 
rizontaux.  Ceux-ci  n'ont  pas  besoin  d'être  placés  oblique- 
ment ,  et  se  trouvent  disposés  précisément  comme  la  pre- 
mière rangée ,  à  l'exception  du  grand  pieu  qui  n'est  plus 
nécessaire.  On  dispose  seulement  autant  de  petits  pieux 
qu'il  y  a  de  trous,  et  ils  vont  s'appuyer  directement  sur 
les  pieux  verticaux.  On  achève  alors  de  remplir  ce  prisme 
de  houille. 

Les  pieux  employés  doivent  avoir  3  à  4  pouces  de  dia- 
mètre ,  et  ils  doivent  porter  à  l'extrémité  extérieure  un 
anneau  qui  sert  à  les  retirer. 

*  Quand  le  prisme  est  rempli  de  houille  bien  tassée ,  on 
retire  ces  pieux  successivement  ;  les  pieux  verticaux  les 
-  premiers,  puis  les  petits  pieux  de  haut  en  bas.  Un  ou- 
vrier peut  enlever  les  petits  5  mais  pour  retirer  les  grands, 
il  en  faut  plusieurs  et  quelquefois  jusqu'à  cinq  ou  six.  On 


63ai  LIV.  II.   CH.  V.  COMBUSTIBLES  FOSSILES. 

désassemble  ensuite  toutes  les  planches,  et  on  s'en  sert  pour 
continuer  la  meule  en  suivant  toujours  le  même  procédé, 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  5o  ou  60  pieds  de  longueur. 

635.  Pour  allumer  la  meule  on  forme  de  distance  en  di- 
stance de  petits  tas  de  houille  d'un  demi-pied  de  hauteur 
sur  les  trous  supérieurs.  Cette  houille  doit  être  en  mor- 
ceaux moyens ,  bien  choisis  et  placés  la  pointe  en  Las 
pour  laisser  lespacc  nécessaire  au  courant  d'aîr.  On  place 
ensuite  au  milieu  des  tas  quelques  morceaux  de  charbon 
allumé ,  ce  qui  suffit  pour  embraser  successivement  toute 
la  masse.  Quand  celle-ci  est  en  feu,  on  la  surveille  pour 
empêcher  les  canaux  de  s'obstruer ,  ainsi  que  pour  bou- 
cher avec  du  poussier  toutes  les  fentes  qui  occasioneraient 
une  combustion  trop  rapide. 

Quelquefois  avant  d'éteindre  la  meule  on  fait  arriver  de 
l'eau  dans  les  canaux  inférieurs.  On  ne  doit  le  faire  qu'a- 
près que  la  flamme  a  cessé  tout-à-fait ,  quoique  la  masse 
soit  encore  incandescente.  Au  moment  où  cette  vapeur 
traverse  le  coke ,  il  apparaît  de  nouvelles  flammes  dues  à 
la  combustion  des  gaz  hydrogène  carboné  et  oxide  de  car- 
bone formés  par  suite  de  la  décomposition  de  l'eau  parle 
charbon.  En  môme  temps ,  on  sent  une  odeur  d'ail  très- 
prononcée. 

Enfin  on  éteint  la  meule  en  la  recouvrant  de  terre  et 
bouchant  les  issues  avec  soin.  L'opération  dure  de  six  à 
dix  jours.  La  houille  rend  5o  p.  100  en  coke  de  très- 
bonne  qualité.  Ce  coke  a  toutes  les  propriétés  physiques 
de  celui  qui  provient  des  houilles  en  morceaux.  Il  est 
comme  lui  un  peu  boursoufflé ,  en  morceaux  assez  volu- 
mineux pour  qu'on  soit  obligé  de  les  rompre^  il  présente 
la  forme  de  chou-fleur ,  l'éclat  métallique ,  le  ton  gris 
d'acier,  qui  caractérisent  les  cokes  de  bonne  qualité. 

La  consommation  de  houille  pour  allumer  les  meules 
est  plus  grande  qu'on  ne  lo  présumerait  d'abord.  Elle 
s  élève  à  -^  de  la  houille  carbouisce.  On  peut  éviter  une 
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partie  de  ce  déchet  en  disposant  les  meules  autrement; 
car  lorsqu'on  leur  donne  une  forme  conique ,  la  dépense 
se  trouve  réduite  à  4I-  pour  cet  objet. 

636.  D'ailleurs  il  est  facile  de  comprendre  comment  se 
font  les  meules  coniques.  La  fig.  9  montre  la  disposition  gé- 
nérale des  planches,  et  la  fig.  10  celle  des  pieux.  Les  meu- 
les coniques  doivent  avoir  11  pieds  de  diamètre  à  la  base , 
7  pieds  de  diamètre  au  sommet  et  3  pieds  et  demi  de  hau- 
teur. Elles  contiennent  ^5  bennes  de  charbon  ou  7600  kil. 

Lorsqu'on  a  disposé  les  planches  et  qu'elles  sont  bien 
fixées ,  on  plante  au  centre  de  la  meule  uq  pieu  carré  a, 
auquel  viennent  aboutir  six  pieux  coniques  bb  b ^  placés 
à  des  distances  égales.  Mais  comme  chaque  rangée  de  trous 
est  de  douze ,  il  reste  six  trous  libres  ,  par  lesquels  on 
dirige  des  pieux  plus  courts  c  c  Cj  qui  viennent  se  réunir 
obliquement  aux  précédens. 

On  charge  alors  la  houille  jusqu'à  2  ou  3  pouces  au- 
dessus  de  ce  système  de  pieux ,  puis  on  en  établit  un  se- 
cond, qui  se  dispose  de  même,  mais  dont  les  rayons  ne 
sont  pas  au-dessus  de  ceux  du  premier  plan ,  comme  la 
position  des  trous  eux-mêmes  sufiit  pour  l'indiquer.  On 
charge  de  nouveau  en  houille,  on  dispose  le  troisième 
rang  de  pieux  à  son  tour ,  enfin  on  remplit  la  meule. 

Comme  le  tirage  exige  plusieurs  chemiiiées ,  on  en  pra- 
tique de  plus  petites,  en  plaçant  sur  le  premier  système  de 
pieux,  dans  les  points  m  mm^  des  pieux  verticaux  qui 
s'élèvent  un  peu  au-dessus  du  sommet  de  la  meule. 

L'arrachement  des  pieux  5e  fait  comme  pour  les  meules 
prismatiques  5  la  mise  en  feu  s'effectue  de  même ,  ainsi 
que  la  conduite  de  l'opération. 

63^.  Opposons  maintenant  à  celte  méthode  simple  et  éco- 
nomique les  procédés  en  usage  dans  quelques  autres  usines. 
On  peut  s'en  former  une  idée  générale  d'après  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  fabrication  du  noir  de  fumée  (455).  Ce 


634  ^^^'  ^^*  ^^'  ^'  COMBUSTIBLES  FOSSILES. 

sont  de  même  des  fourneaux  dans  lesquels  la  conxbustiiHi 
de  la  houille  est  incomplète. 

L'un  des  procédés  les  plus  simples  est  celui  que  lord 
Dundonnald  introduisit  dans  ses  usines  ;  il  consiste  dans 
l'emploi  d'un  vaste  four  demi-sphérique ,  dont  la  sole  est 
plate.  On  charge  la  houille  par  l'ouverture  supérieure  et 
on  l'étalé  de  manière  à  en  mettre  une  épaisseur  de  ciaq 
pieds  sur  le  sol  ;  on  ferme  ensuite  l'ouverture  latérale  avec 
des  briques  à  claire-voie  ]  on  allume  la  houille,  et  lorsque 
les  fumées  cessent  on  bouche  successivement  les  ouver- 
tures, ménagées,  soit  à  la  porte  ,  soit  sur  les  parois  même 
du  four.  Enfin  quand  on  veut  étouffer  le  feu  on  ferme 
l'orifice  supérieur  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte.  Dans 
un  four  de  10  pieds  de  diamètre  intérieur  sur  8  d'éléva- 
tion intérieure,  on  peut  carboniser  9000  kilog.  de  houille 
en  quarante-huit  heures  ,  durée  de  chaque  opération. 
ÇpL  5  ,  fig.  II.)  (V.  jénn.  des  Mines ,  n°  100 ,  p.  aSa.) 

638.  On  s'est  servi  aussi  d'un  four  à  réverbère  à  double 
entrée  (pZ.  5yjig.  12  et  i3).  On  chaufïe  le  four  au  rouge, 
puis  on  nettoie  l'une  des  moitiés  de  la  sole ,  on  la  couvre 
d'une  couche  de  houille  menue  de  6  pouces  d'épaisseur  et 
on  ferme  la  porte.  On  en  fait  autant  de  l'autre  côté,  mais  on 
laisse  la  porte  un  peu  entr'ouverte  de  manière  à  permettre 
l'accès  de  l'air.  Quand  le  feu  est  bien  allumé,  on  ferme 
la  porte ,  et  au  bout  de  six  heures  la  carbonisation  est  ter- 
minée ,  en  supposant  que  la  sole  ait  9  pieds  de  longueur 
sur  7  de  largeur.  On  retire  le  coke  qu'on  éteint  en  l'arro- 
sant ou  qu'on  laisse  s'éteindre  de  lui-même  après  l'avoir 
étalé  en  couches  peu  épaisses  Sur  le  terrain,  et  on  recharge 
le  fourneau.  Il  est  facile  de  voir  que  l'on  peut  accoler  un 
grand  nombre  de  ces  fours  ,  pour  économiser  les  bricrues 
et  la  main-d'œuvre.  (V.  ^nn,  des  Mines,  n**  86,  p.  102, 
elBulIet,  de  la  Soc.  d*encow\  ,  1806,  p.  12^.) 

63g.  Dans  ces  deux  procédés  on  peut  s'arranger  de  ma- 
nière à  ne  pas  perdre  le  goudron  qui  se  dégage  avec  les  fu- 
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mées.  Pour  cela  il  suffit  de  diriger  celles-ci  dans  de  longs 
tuyaux  refroidis  qui  communiquent  avec  des  réservoirs  où 
le  goudron  se  rassemble.  Ces  tuyaux  vont  se  terminer  dans 
-des  cheminées  élevées  qui  entraînent  les  gaz.  Mais  il  est 
important  de  ne  pas  échauffer  ceux-ci  jusqu'au  rouge  dans 
la  cheminée  >  si  on  veut  éviter  des  détonations  toujours 
fâcheuses  et  quelquefois  dangereuses.  En  effet  ces  gaz  ren- 
ferment beaucoup  d'hydrogène  carboné  et  de  l'air,  ce  qui 
peut  constituer  un  mélange  détonant  quand  le  hasard  fait 
que  ces  deux  gaz  se  trouvent  en  proportions  convenables. 

La  houille  ainsi  traitée  rend  environ  un  dixième  de  son 
poids  en  goudron,  dans  les  opérations  en  grand.  Ce  gou- 
dron distillé  fournit  une  huile  qui  serait  susceptible  d'être 
utilisée  dans  l'éclairage  au  gaz.  Sous  ce  rapport  il  est  pos- 
sible que  dans  les  usines  où  se  fabrique  le  coke ,  il  y  eût 
profit  à  ne  pas  perdre  le  goudron.  Parmi  les  appareils 
susceptibles  d'être  employés  à  la  production  du  coke  sans 
perte  de  bitume ,  il  est  clair  que  celui  dont  M.  La  Cha- 
beaussière  fait  usage  pour  la  carbonisation  du  bois  serait 
un  des  plus  convenables. 

640.  Jetons  maintenant  un  coup  d'oeil  sur  l'ensemble  de 
ces  procédés  et  sur  leurs  produits.  Nous  prendrons  pour 
type  de  comparaison  la  distillation  des  houilles  en  vais- 
seaux clos.  On  trouve  des  résultats  de  ce  genre  dans  le 
tableau  des  analyses  de  M.  Karsten;  ces  résultats  indi- 
queraient une  perte  énorme  qu'il  ne  faut  pas  regarder 
comme  réelle  pour  la  plupart  des  cas. 

Les  houilles  à  coke  fritte  rendent  par  la  distillation  à 
peu  près  8  centièmes  de  plus  en  coke  que  par  la  carboni- 
sation en  meules.  Cette  différence  est  insignifiante,  car 
elle  représenter  le  charbon  nécessaire  pour  effectuer  la 
distillation.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  houilles  à  coke 
botirsoufïlé -,  la  différence  peut  s'élever  de  i5  à  20  p.  100^ 
entre  les  produits  obtenus  par  les  deux  procédés.  11  est 
facile  de  s'en  rendre  compte ,  car  d'une  part  le  gaz  hydro- 
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gène  étant  plus  abondant ,  il  se  forme  davantage  de  bitnine 
et  de  gaz  carburé,  et  de Fautre  le  coke  étant  plosporenx, 
il  s'en  brûle  davantage  pendant  ropération.  On  peatjé- 
médier  en  partie  au  premier  de  ces  inconvéniens  en  dispo- 
sant la  houille  de  manière  à  ce  qu  elle  commence  à  se  car- 
boniiser  par  le  haut ,  afin  que  les  gaz  dégagés  par  les  cou- 
ches inférieures  soient  brûlés  et  servent  ainsi  à  la  carbo- 
nisation des  couches  supérieures.  Quant  au  second  il  ne 
peut  se  corriger  qu'en  redoublant  de  précaution  dans  k 
conduite  des  meules. 

Du  reste ,  il  n'en  est  pas  moins  évident  qu'il  n'y  aurait 
pas  d'avantage  à  carboniser  les  houilles  peu  collantes  dans 
des  fourneaux  ou  des  appareils  distilla toires ,  tandis  qoe 
pour  les  houilles  qui  le  sont  beaucoup  ces  appareils  poiu^ 
raient  au  contraire  ojQfrir  des  résultats  dignes  d'attention. 


CHAPITRE  VI. 

Comparaison  des  divers  combustibles  entre  eux. 

64 1*  Après  avoir  examiné  les  combustibles  qui  font 
l'objet  des  chapitres  précédens ,  il  ne  sera  pas  inutile  de 
reveiîir  sur  leur  emploi  comparatif .  Rappelons  d'abord  les 
quantités  de  chaleur  dégagées  par  chacun  d'eux. 

Matière  employée.  Eaa  portée  de  o  à  ioo\ 

I  kilog.  bois  sec 36  kilogr. 

Id.       bois  tenant  25/ioo  d'eau 2"^ 

Id.       charbon  de  bois .   .   y5 

Id.       houille  grasse  moyenne 6o 

Id.       coke  tenant  i5/ioo  de  cendre  .    .  66 

Id.       tourbe  limoneuse 25  à  3o 

Id.       charbon  detourbé  tenant  20/1  oo  de 

cendres 63 


DES  DIVERS  COMBUSTIBLES.  687 

642.  Au  moyen  des  tables  précédemment  données,  il  est 
facile  de  passer  de  ces  poids  aux  volumes.  11  suffira  de  mul- 
tiplier les  kilogrammes  d'eau  par  le  poids  en  kilogrammes 
des  mesures  dont  on  cherche  la  valeur.  On  forme  ainsi 
le  tableau  suivant  : 

Matière  employée.  Eau  portée  de  o  à  loo". 

I  hectolitre  charbon  de  bois  de  cbêne  ou  hêtre  1875 

I         id.       de  charbon  de  bouleau 1725 

I         id.       de  charbon  de  pin iS'jS 

I         id.       de  houille •  4^00 

I         id.       de  coke i9^<> 

I         id.       charbon  de  tourbe 3ooo 

I  stère  de  chêne  ,  hêtre  ou  bouleau  en  grosses 

bûches..  . i2i5o 

\     id.  sapin  en  grosses  bûches 8775 

I  id.  chêne  ou  tremble  de  charbonage.   .   .   .  607$ 

I  corde  de  tourbe  pesant  2000  kilogr 5oooo 

643.  Connaissant  les  prix  respectifs  de  chacun  de  ces 
combustibles,  il  sera  facile  d'en  déterminer  la  valeur  réelle 
à  l'emploi.  Ainsi  on  aura  : 

Matière.  Yalear.  Eaa  portée  -de  o  à. 

100*  poar  X  franc. 

1  hectolitre  charbon  de  chêne  .  ^  îr 4^^  kilogr. 

I  hectolitre  de  houille 4^  fr.  4o  cent.   1 090 

I  hectobtre  de  coke.   ..'...  2  fr.  85  cent.     690 

I  hectolitre  charbon  de  tourbe.  5  fr.  .   .  .  .     600 

I  stère  bois  de  hêtre 18  fr.   .   .   .   .     675 

I  corde  de  tourbe i5  fr.  .  .  .  .  3333 

II  est  bien  clair  que  les  données  du  second  et  du  troi- 
sième tableau  peuvent  varier  suivant  les  circonstances ,  et 
que  dans  tous  les  cas  împortans  il  faut  les  déterminer  avec 
précision  et  refaire  le  calcul. 
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CHAPITRE  VIL 

Construction  des  fourneaux  et  appareils  de  com- 
bustion. 

644*  I^cs  apps^reils  employés  pour  élever  la  température 
de  l'air  de  nos  apjpartemens,  celle  de  l'eau  ou  de»  solutions 
aqueuses ,  enfin  celle  des  corps  solides  que  l'on  veut  porter 
à  une  température  plus  ou  moins  haute,  doivent  nécessai- 
rement varier  beaucoup ,  quant  à  la  manière  d'utiliser  la 
chaleur  \  màiô  la  méthode  propre,  à  donner  naissance  à 
cette  chaleur ,  se  trouvé  soumise  dans  tous  les  cas  à  quel- 
ques conditions  générales. 

Dans  un  appareil  de  chauffage  ,  quel  qu'il  soit ,  on  dis- 
tingue toujours  trois  parties  principales  :  Le  lieu  où  s'opère 
la  combustion,  c'est  le  foyer -y  l'orifice  par  lequel  se  dé- 
gagent les  produits  de  la  combustion  ,  c'est  la  cheminée 'y 
enfin  l'orifice  par  lequel  arrive  l'air  nécessaire  à  la  com- 
bustion. Quelquefois  le  foyer  repose  sur  le  sol,  c'est  le 
cas  des  cheminées  d'appartement.  Les  cendres  restent  alors 
confondues  avec  le  combustible  lui-même.  Souvent  le  foyer 
se  trouve  placé  au-dessusr  d'une  grille  j  et  les  cendres  tom- 
bent dans  une  cavité  pratiquée  au**dessous ,  qui  prend  le 
nom  de  cewt/ner.  Les  combustibles  qui  s'ènflanunent  faci- 
lement peuvent  se  brûler  sans  grille  :  tel  est  le  cas  du  bois 
et  du  charbon  de  bois.  Ceux  qui  ne  brûlent  qu'à  l'aide 
d'une  forte  chaleur  ne  peuvent  au  contraire  s'en  passer  : 
tel  est  le  cas  de  la  houille  et  du  coke. 

645.  Les  combustibles  portés  au  rouge  se  maintiennent 
ordinairement  dans  cet  état  par  leur  propre  combustion, 
et  alors  la  masse  en  ignition  rayonne  une  quantité  plus  ou 
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moins  grande  de  chaleur.  En  outre ,  la  matière  en  brûlant 
se  transforme  en  acide  carbonique  ou  bien  en  eau  et  en 
acide  carbonique  qui  entraînent  une  portion  considérable 
de  la  cbaleur  développée.  Enfin  ,  le  reste  de  cette  chaleur 
se  répand  dans  les  parois  de  l'appareil  même,  et  élève  plus 
ou  moins  leur  température  ;  d'où  l'on  voit  que  pour  tirer 
parti  de  toute  la  chaleur  produite,  il  faut  à  la  fois  s'em- 
parer de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz ,  de  celle  que  le 
combustible  perd  par  le  rayonnement,  enfin  de  celle 
qui  est  communiquée  aux  parois  de  l'appareil. 

C'est  ce  qu'on  exécute  dans  les  calorimètres  ;  mais  dans 
les  appareils  de  chauffage  on  est  toujours  obligé  de  perdre 
une  quantité  notable  de  la  chaleur  produite  ,  pour  pro- 
duire le  tirage.  En  outre ,  la  portion  utilisée  l'est  tantôt 
par  voie  de  communication ,  tantôt  sous  forme  de  chaleur 
rayonnante. 

Ainsi ,  dans  les  poêles  ordinaire^ ,  la  chaleur  est  entiè- 
rement transmise  par  les  parois  de  l'appareil. 

Dans  les  anciennes  cheminées  d'appartement  on  n'uti- 
lisait qu'une  portion  de  la  chaleur  rayonnante. 

Dans  les  fourneaux  à  évaporation  ,  la  chaleur  commu- 
niquée aux  parois  est  généralement  perdue  •,  on  met  à  pro- 
fit seulement  une  portion  delà  chaleur  rayonnante,  et  une 
portion  de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz. 

646.  D'après  cela,  il  est  évident  que  dans  toute  espèce 
d'appareil  à  combustion ,  il  faut  fixer  d'abord  la  quantité 
de  chaleur  qu'on  doit  laisser  emporter  par  les  produits  ga- 
zeux ,  puis  combiner  l'appai'eil  de  la  manière  la  plus  favo- 
rable pour  utiliser  le  reste.  Il  n'y  a  donc  dans  toutes  ces 
constructions  qu'une  seule  partie  qui  soit  susceptible  d'un 
examen  général,  c'est  la  cheminée.  La  manière  d'utiliser 
la  chaleur,  devant  nécessairement  varier  selon  l'emploi 
qu'on  en  veut  faire,  il  faudra  étudier  chaque  système  de 
fourneau  en  particulier.  C'est  ce  que  nous  ferons  en  exa- 
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minant  les  procédés  des  diverses  industries  qui  nous  restent 
à  décrire. 

647 .  Les  cheminées  ont  pour  objet  d'emporter  l'air  qui  a 
servi  à  la  combustion ,  et  de  forcer  une  nouvelle  cjuantité 
d'air  pur   à  se  verser  dans  le  foyer.  Le  mécanisme  au 
moyen  duquel  s'exécute  cette  double  fonction  est  fort 
simple  ;  on  sait  qu'un  corps  placé  dans  un  milieu  d'une 
densité  différente  de  la  sienne ,  tombe  ou  s'élève  suivant 
qu'il  est  plus  pesant  ou  plus  léger  que  lui.  La  vitesse  de  sa 
chute  ou  de  son  ascension  est  d'autant  plus  grande  que  la 
différence  de  densité  est  plus   grande   elle-même.    Con- 
cevons maintenant  un  tube  vertical  ouvert  à  ses  deux  extré- 
mités et  rempli  d'air  chaud.  Celui-ci  s'élèvera  dans  l'at- 
mosphère par  l'orifice  supérieur ,  et  sera  remplacé  par  une 
colonne  d'air  froid  qui  pénétrera  par  l'orifice  inférieur  et 
viendra  remplir  le  tube.  S'il  existe  une  source  de  chaleur 
constante,  et  que  laîr  soit  échauffé  à  mesure  qu'il  pénètre 
dans  le  tube,  il  s'établira  un  courant  d'air  continuel  ;  tel 
est  le  cas  d'une  cheminée  quelconque*  Le  combùstibleplacé 
à  la  base  élève  la  température  de  l'air  qui  s'y  trouve ,  ce- 
lui-ci s'élance  à  mesure  dans  l'atmosphère,  et  il  est  rem- 
placé par  une  nouvelle  quantité  d'air  qui  traverse  le  com- 
bustible ,  le  brûle  et  se  réchauffe  avant  de  pénétrer  dans 
la  cheminée. 

Il  suffit  de  cet  aperçu  pour  montrer  que  la  cheminée 
exerce  sur  la  combustion  une  influence  très-grande,  et 
qu'il  faut  savoir  approprier  sa  hauteur  et  son  diamètre  à 
la  nature  et  à  la  quantité  du  combustible  qu'on  doit  em- 
ployer 5  mais  comme  les  circonstances  qui  influent  sur  la 
vitesse  de  l'air  dans  une  cheminée,  tiennent  toutes  à  des 
conditions  purement  physiques ,  nous  nous  bornerons  à 
donner  à  la  fin  de  cet  ouvrage  des  tables  qui  indiqueront 
les  rapports  à  observer  entre  la  quantité  de  combustible 
et  la  hauteur  ou  le  diamètre  des  cheminées,  pour  diverses 
températures  moyennes  de  la  colonue  d'air.  Nous  domie- 
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FOUS  en  même  temps  des  formules  générales.,  qui  permet-^ 
tront  de  calculer  ces  dimensions  ,  pour  tous  les  cas  non 
prévus  dans  les  tables. 

Quelquefois ,  au  lieu  d'employer  une  cheminée  d'aspî-^ 
ration ,  on  lance  au  contraire  Fair  sur  le  combustible,  au 
moyen  d'une  machine  soufflante.  C'est  ce  qui  arrive  dans 
les  fourneaux  de  forgé ,  dans  les  hauts  fourneaux ,  etc. 
Ce  système  sera  décrit  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  con- 
sacrée â  la  métallurgie. 

On  trouvera  du  reste  toutes  ces  questions  examinées 
-avec  les  détails  convenables  dans  l'excellent  Traité  de  la 
chaleur,  que  M.  Péclet  vient  de  donner  au  public. 
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CHAPITRE  Vm. 

Éclairage  au  gaz  obtenu  par  la  distillation  des  r^a* 
tières  grasses  ou  de  la  houille.  Éclairage  au  gaz, 
portatif. 

648.  Depuis  l'invention  des  ballons,  il  est  peu  de  décou- 
vertes qui  aient  fixé  l'attention  du  public,  autant  que  celle 
de  l'éclairage  au  gaz  ;  aussi,  bien  des  discussions  de  priorité 
ont  dû  s'élever  sur  cette  invention,  qui  en  elle-même  n'est 
qu'un  résultat  très-simple  des  découvertes  chimiques  du 
siècle  dernier.  On  sait  depuis  long-temps,  en  effet,  qu'il  se 
dégage  de  la  lumière  dans  la  combustion  de  quelques-uns 
des  gaz  composés;  mais  ce  ne  fut  que  vers  1^85  ou  1786 
qu'un  ingénieur  français ,  nommé  Lebon ,  eut  l'idée  d'ap- 
pliquer celte  lumière  à  des  usages  économiques  5  il  em- 
ployait les  gaz  provenant  de  la  distillation  du  bois ,  il  pré- 
parait ainsi  du  charbon  de  bois  en  vase  clos,  et  de  l'acide 
acétique ,  et  il  cherchait  en  même  temps  à  mettre  à  profit 
I.  4^ 


\m  «liakvar  de  u»  fourneaux  pour  le  ckaufiage  dm  a|lpa^t^• 
vieil:».  On  volt  que  cette  idée,  dont  l'inventeur  n^avaiipas 
sans  doute  saisi  toute  la  portée,  est  deTenne  rorigioede 
éatOLX  arts  remarquables,  la  £BdtriGafcicxL de  Facide  acëliqae 
pas  là  dktiUation  du  bois  et  Fëolairage  au  gaz.  Mais  k  thif- 
molampe  de  Lebon,  appareil  qui  donnait -à  la  fois  de  h 
<$ha1eur  et  de  la  lumière,  et  quil  Toulait  faire  adopicr 
o^mme.  neuble  de  ménage^  neut  aucun  succès^  soit  à 
cause  de  Tembarras  qu^aurait  occasionë  so»  mmâeniart, 
w&it  k  cause  de  la  faible  lumière  que  proonraient  ses  gaz. 
Ce«x-^  étaient  nécessairement  formés  d^hydrogine  daàr 
carboné  etd'oxidede  carbone  ^  gaz  font  peu  éctairam. 

11  s'écoula  encore  plusieurs  années  avant  qu'on  eut  fait 
HSfjLgQ  ^  cette  découverte  d'une  manière  \ux  peu  notaUe, 
quoique  Lebon  eût  indiqué  la  houille  conune  propre  a 
remplacer  le  bois  d'une  manière  avantageuse. 

Depuis  l'année  1800  jusqu'à  i8o5  et  1806,  M.  Murdock 
ayant  amené  à  un  assez  grand  degré  de  perfection  Tappa- 
Wll' propre  à  dégager  le  gaz^  éclaira  par  ce  procédé  une 
pàrHîe  des  ateliers  de  MM.  Watt,  Boukonet  oompageie, 
près  de  Soho ,  et  les  filatures  de  coton  de  MM.  PÛlips  et 
Lée,  de  Mancbester.  A  la  suite  de  ces  premiers  essais,  les 
propriétaire»  d'un  grand  nombre  d'établi ssemens  aidoptè- 
Dent  ce  nouveau  mode  d'éclairage  qui  s'étendit  rapidement. 
Son  usage ,  presque  généralement  introduit  actuelIeBKOt 
dans  toutes  les  principales  villes  de  l'Angleterre  et  du  eoiH 
tànent,  est  l'indice  le  plus  certain  des  avantages  de  ce  pro- 
cédé. 

On  peut  obtenir  le  gaz  éclairant  de  diverses  substances, 
et  par  des  procédés  difTérens  ;  mais  la  houille  et  les  huiles 
sont  les  corps  le  plus  généralement  employés  pour  se  le 
procurer.  La  préparation  du  gaz  de  la  houille  offrant  des 
difficultés  qui  ne  se  présentent  pas  dans  la  préparation  da 
gaz  de  l'huile ,  nous  commencerons  par  décrire  l'appareil 
qu'on  peut  actuellement  regarder  comme  le  mieux  appro- 
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prie  k  la  production  des  gaz  qu'on  retire  de  ce  dernier 
corps ,  sans  nous  attacher  à  l'ordre  chronologique.  Le  gaz 
de  la  houille  a  été  préparé  en  grand  bien  long-temps  avant 
qu'on  ait  songé  à  décomposer  les  huiles  elles^-mémes  pour 
cet  objet.  .     ,, 

Éclairage  au  gaz  de  F  huile.  '  "" 

649.Les  matières  grasses  employées  à  l'éclairage  ordinaire 
éprouvent  dans  la  mèche  une  véritable  décomposition  qui 
les  transformé  d'abord  en  divers  produits  gazéut.  GeUX- 
ci  étant  portés  à  une  haute  température  avec  le*  contact 
de  Taîr,  prennent  feu  et  produisent  la  flamme.  Il  ffst  évi*- 
dent  que  rien  n'empêche  d'opérer  la  décomposition  des 
matières  grasses  en  vases  clos ,  de  recueillir  les  gaz  et  de  les 
consommer  pour  l'éclairage  en  les  enflammant  à  ForiflciB 
de  becs  convenablement  disposés. 

Lorsque  M.  Taylor  fit  connaître  cette  niétjiode  d'ex- 
traction du  gaz ,  on  éleva  des  objections  fondées  con- 
t;re  son  invention.  Si  les  hommes^  disait-on,  avaient 
connu  d*abôrd  l'éclairage  au  gaz ,  et  que  toût-è^îoup  oti 
"eut  annoncé  que  l'on  venait  de  découvrir  le  moyen  de 
condenser  ce  gaz  en  un  liquide  huileux ,  ou  même'  fen  une 
matière  solide,  cette  découverte  aurait  été  regardée  comme 
une  grande  amélioration  dans  l'art  de  l'éclairage.  En  efifet, 
sous  ces  deux  formes  la  matière  peut  se  transporter  aisé- 
ment, sans  danger  et  sans  appareil  particulier  ;  ati  moyeu 
de  lampes  ,  on  produit  une  flamme  très-belle  avec  le  pro- 
duit liquide  ;  et  le  produit  solide ,  façonné  en  bougie  ou 
en  chandelle,  peut  également  servir  à  l'édaîrage.  Dans  l'un 
et  l'autre  cas  le  volume  de  la  matière  est  prodigieusement 
diminué,  on  n'a  plus  besoin  d^appareils  hermétiquement 
clos,  les  lumières  n'ont  plus  une  position  fixe  et  déterminée 
dans  l'appartement,  il  n'est  plus  nécessaire  de  construire 
â  grands  frais  des  "gaziomètres  immenses ,  des  conduits 
souterratnâ,  etc. 


\ 
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.  A  la  vérité  M.  Taylor  annonçait  que  l'huile  transfor- 
méeren  gaz  gagnait  en  pouvoir  éclairant  dans  le  rapport 
de  i34  à  loo  ;  mais  le  raisonnement  indiquait  qu'il  y  avait 
erreur  dans  ce  résultat,  car  on  ne  peut  jamais  conduire  la 
décomposition  de  l'huile  avec  assez  de  aoin  pour  qu'il  ne 
se  dépose  une  certaine  quantité  de  charbon  et  qu'il  n'y  ait 
par  suite  une  diminution  notable  dans  la  quantité  de  ma- 
tière Combustible  renfermée  dans  le  gaz.  Cette  erreur,  du 
reste ,  fut  reconnue  plus  tard  par  MM.  Payen  et  Bérard  ]  et 
aux  objections  citées  plus  haut,  il  faut  ajouter  encoreqa'il 
j' a  toujours  perte  de  lumière  à  brûler  l'huile  sous  forme 
de  gaz,  Àu  lieu  de  l'employer  dans  des  lampes  bien  con- 
struites. 

En  dépit  de  tous  ces  raisonnemens,  l'établissement  de 
M.  Taylor  eut  un  grand  succès.  La  principale  cause  de  ce 
résultat  doit  être  attribuée  à  l'extrême  sagacité  avec  laqueUe 
toutes  les  parties  de  ses  appareils  furent  conçues  et  exécu- 
tées. Le  gaz  préparé  était  le  meilleur  qu'on  pût  obtenir, 
les  becs  où  il  se  brûlait  présentaient  les  dispositions  les 
plus   favorables  et  réalisaient  le  jnaximum  pratique  de 
lumière.  Enfin  l'huile  employée  ne  pouvait  servir  di- 
rectement  à  l'éclairage  ordinaire,   car   on    consonunalt 
dans  l'établissement  de  l'huile  de  morue  dont  l'odeur  at 
trop  forte  pour  qu'elle  puisse  être  introduite  dans  les  ap- 
pareils destinés  à  l'éclairage  des  appartemens  de  la  classe 
aisée  de  la  société.  Ajoutons   encore  que  l'éclairage  des 
lampes  en  Angleterre  est  loin  d'avoir  atteint  le  degré 
de  perfection  qu'il  présente  en  France,  de  manière  qu'en 
effet  les  consommateurs  gagnent  à  brûler  la  même  quan- 
tité d'huile  sous  fourme  de  gaz,  au  lieu  de  l'employer  sous 
sa  forme  ordinaire. 

65o.  Rien  de  plus  simple  d'ailleurs  que  la  préparation 
du  gaz  de  Thuile.  On  place  dans  un  fourneau  (p/.  i6,  fig*  i) 
un  cylindre  de  fonte  A  rempli  de  fragmcns  de  coke;  on 
porte  ce  cylindre  au  rouge  naissant.  Un  tuyau  B  amèue 
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rhuîle  dans  cet  appareil.  Ce  tuyau  communique  en  effet 
avec  un  réservoir  C  contenant  de  Thuile  maintenue  tou- 
jours au  même  niveau,  par  le  moyen  du  tube  D  dans  lequel 
un  robinet  d'écoulement  E  amène  une  quantité  d'huile  pro^ 
portionnelle  à  celle  qui  passe  par  le  tuyau  B.  L'huile  qui 
tombe  dnns  la  cornue  est  obligée  de  traverser  tout  lo  coke 
chaud  ]  elle  se  décompose  en  grande  partie ,  se  transforme 
en  gaz  et  s'échappe  par  le  tube  F.  Celui-ci  retient  dans  le 
réservoir  C,  y  plonge  de  quelques  ligne»  dans Thuilo ,  et 
le  gaz  dépose ,  en  traversant  ce  réservoir ,  une  •  portion  de 
Thuile  non  décomposée  qu'il  avait  en ti^ainée.  Enfin ,  le  gaz 
passe  dans  le  tube  G  qui  l'amène  dans  le  gazomètre^  Ce 
tube  doit  avoir  une  double  pente  pour  que  le  reste  de  Jibuils 
entraînée  puisse  se  déposer  en  route  et  venir  se  rassembder 
dans  un  réservoir  !•  .  :     ! 

-  65i.  Le  coke  renfermé  dans' la  cornue  a  pour  objet  de 
multiplier  les  surfaces  chauffées,  afin  de  faciliter  la  décom* 
position  de  l'huile.  Il  est  évident,  du  reste,  qu'ilyabeau^ 
coup  de  soin  à  prendre  pour  maintenir  une  température 
égale  et  convenable  dans  la  cornue.  Trop  faible ,  elle  lai^ 
serait  passer  une  portion  considérable  d^huile  non  rdécom.- 
posée  5  trop  forte ,  elle  produirait  un  dépôt  de  charbon  en 
ramenant  une  partie  des  gaz  à  l'état  d'hydrogène  demi- 
carboné  ou  d'hydrogène  libre.  Quelque  soin  qu'on  prenne, 
ce  dernier  effet  se  manifeste  toujours  en  partie ,  et  le  coke 
employé  ne  peut  guère  servir  que  pendant  quinze  jours. 
Au  bout  de  ce  temps  le  dépôt  de  charbon  en  a  obstrué  les 
cavités ,  il  faut  le  renouveler.  D'ailleurs  ce  coke  peut  être 
employé  comme  combustible. 

Les  huiles  ordinaires  fournissent  environ  83o  litres  de 
gaz  par  kilog. 

652.  Le  succès  de  ces  établissemens  dépend  beaucoup 
du  prix  des  huiles  employées.  Celles  dont  on  fait  usage  en 
Angleterre  sont  très-favorables.  Ce  sont  des  huiles  de 
poisson  brutes  qui  ne  pourraient  avoir  d'emploi  avanta- 
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genx.  En  France  on  s'est  servi  d'huile  de  graines  également 
brute  ;  on  peut  y  substituer  les  builes  de  térébenthine ,  de 
naphte ,  etc.  M.  d'Arcet  s'est  servi  de  la  matière  grasse  des 
eaux  de  savon  qui  ont  servi  dans  les  fabriques.  On  l'extrait 
en  saturant  la  soude  au  moyen  de  Facide  sulfurique  ou 
hydrochlorîque  •,  les  corps  gras  contenus  dans  le  savon  se 
séparent  bientôt  et  viennent  surnager  le  liquide.  Cette  ap- 
plication mérite  quelque  attention  de  la  part  des  nombreux 
fabricans  de  tissus  qui  emploient  de  grandes  quantités  de 
savon  et  qui  trouveraient  ainsi  un  débouché  facile  pour  on 
produit  perdu  jusqu'à  présent. 

653.  On  a  dans  ces  derniers  temps  proposé  l'emploi  des 
graines  oléagineuses  elles-mêmes  ^  en  remplacement  des 
huiles.  Cette  idée  n'a  pas  eu  de  succès  et  ne  devait  point 
en  avoir.  En  effet,  les  transports  étaient  plus  coûteux  et 
Ton  perdait  le  prix  des  marcs ,  ce  qui  compensait  et  au- 
delà  la  différence  de  prix  entre  l'huile  extraite  ou  non 
extraite.  En  outre,  le  ligneux  des  graines  fournissait  dugax 
lui-même  ,  mais  pour  cela  il  fallait  élever  la  température, 
ce  qui  altérait  la  qualité  du  gaz  de  l'huile,  et  d'ailleurs  le 
gaz  fourni  par  le  ligneux  est  de  trop  mauvaise  qualité  pour 
compenser  la  différence.  Enfin  les  graines  oléagineuses 
employées  renferment  toujours  du  soufre.  Il  se  produisait 
donc  de  Facide  hydrosulfurique.  En  un  mot,  an  moyen  des 
graines ,  on  obtenait  un  gaz  qui  n'avait  aucun  avantage 
sur  celui  de  la  houille ,  sans  produire  de  coke  qui  forme 
l'élément  le  plus  important  de  succès  pour  les  fabriques 
de  ce  dernier. 

Eclairage  au  gaz  par  la  houille. 

654.  Si  la  préparation  du  gaz  de  l'huile  est  simple,  il  n'en 
est  pas  tout-à-fait  de  même  de  celle  du  gaas  de  la  houille. 
Les  produits  obtenus  se  compliquent  de  la  présence  de 
l'acide  hydrosulfurique  et  de  celle  d'une  grande  quantité 
de  goudron ,  qu'il  faut  séparer  l'uti  et  l'autre  avec  soin. 


LVppardl  actuellemait  en  usage  pour  la  pradiic- 
tion  du  gaz  de  la  houiUe  peut  se  subdiviser  en  sept  par^ 
lies.  (pL  i6 y  fig,  2.) 

i""  hes  cornues  a^  destinées  à  opérer  la  décomposition 
da  la  matière  ; 

2°  Le  barillet  b  b ,  appareil  qui  fait  fonction  d'un  flacon 
de  Woulf.  Les  tubes  qui  conduisent  le  gaz  partant  d(3ô  cor- 
nues viennent  plonger  dans  le  liquide  contenu  dans  le  Jia*^ 
rillet.  Par  cette  précaution ,  chaque  cornue  se  trouve  isolée 
du  reste  de  l'appareil ,  de  manière  que  les  fuites ,  lesinter-^ 
ruptions  de  travail  ou  lesaccidens  quelconques  qu  elle  peut 
éprouver,  n'influent  en  rien  sur  l'ensemble.  lie  barillet  eèt 
ordinairement  placé  immédiatement  au-dessus  des  cornues 
(fig.  7  )  ;  quelquefois  aussi  il  s'en  trouve  plus  éloigné» 

3°  Le  condenseur*  Celui-ci  est  formé  d'un  système  d^ 
tubes  réfrigérans  placés  horizontalement  ou  verticalement! 
et  arrosés  d'eau  froide.  Ces  tubes  servent  à  condenser  le 
goudron  entrainé  par  les  gaz.  Celui-ci  s'en  é^ule  à  mesure 
au  moyen  d'un  tube  d  d. 

4°  Le  dépurateur.  C'est  dans  cet  appareil  qu'on  débar^ 
rasse  d'acide  hydrosulfurique  ou  carbonique  le  gaz  déjà 
privé  de  goudron.  On  employait  autrefois  pour  cet  obj^t 
des  cuves  à  demi  remplies  de  lait  de  chaux,  dans  lequel  on 
faisait  plonger  le  tube  conducteur  du  gaz  9  mais  comme  le 
lavage  s'opérait  mal  à  cause  du  peu  de  contact  entre  le  gajK 
et  la  chaux,  on  y  substitua  divers  systèmes  de  lavage  qui 
avaient  ton:»  l'inconvénient  d'établir  une  pression  trop 
forte  dans  la  cornue.  On  emploie  maintenant  deux  caisses 
dans  lesquelles  on  place,  un  lit  épais  de  foin  qu'on  a  bar-^ 
bouille  de  lait  de  chaux.  Par  cette  heureuse  disposition  due 
à  M.  Bérard,  le  gaz  traverse  une  couche  de  chaux  humide^ 
d'une  surface  immense ,  sans  éprouver  de  pression.  I^e  gajb 
entre  dans  le  dépurateur  par  la  partie  inférieure ,  et  en 
sort  au  contraire  par  la  partie  supérieure  après  avoir  tré** 
ver^é  toute  la  coache  de  foin*  '     .     . 


64B  i-iv*  II.  en.  Vin.  écjUiidiige  au  gàz.' 

•5*  Le  gazomètre ,  grande  cloche  en  tôle  Ternie^  dans  la- 
quelle vient  se  rassembler  le  gaz  épuré. 

6"^  Les  tubes  partant  du  gazomètre  et  transportant  le 
gaz  au  lieu  de  la  consommation. 

7°  Enfin)  les  iecs  dans  lesquels  s'opère  la  conibustioii 
du  gaz. 

655.  Ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une  idée  deTé- 
clàirage  au  gaz  par  la  houille;  mais  il  est  nécessaire  de  dé-* 
velopper  maintenant  chacune  des  parties  qui  composent 
cet  art  remarquable. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  houille ,  exposée  à  une  forte 
chaleur  rouge  dans  un  vase  fermé  ou  dans  une  cornue ,  se 
décompose  rapidement ,  en  fournissant  les  produits  sui- 
vans  :  du  coke,  du  goudron  ou  deJL'huite,  de  Teau,  de 
Tammoniaquc ,  du  gaz  hydrogène  demi-carboné ,  du  gaz 
hydrogène  carboné  et  de  1,'oxide  dé  carbone ,  gaz  utiles  à 
l'objet  qu'on  se  propose,  et  en  outre  de  l'acide  carbonique 
qui  ne  peut  servir  à  rien,  de  Facide  hydrosuif uri que  et  du 
sulfure  de  carbone,  qui  sont  très-nuisibles,  puisqu'en 
brûlant  ils  donnent  de  l'acide  sulfureux. 

Les  quantités  relatives  de  chacun  de  ces  corps  sont  très- 
différentes  ,  non-seulement  à  raison  des  variétés  que  pré- 
sente la  houille ,  mais  encore  d'après  la  température  à  la- 
quelle s'opère  la  décomposition.  L'expérience  a  montré 
que  la  quantité  d'huile  ou  de  goudron ,  ainsi  que  celle  du 
coke ,  est  plus  grande  lorsque  la  température  de  la  décom- 
position est  basse ,  tandis  que  ces  mêmes  produits  se  for- 
ment en  moindre  proportion  par  une  température  élevée. 
Celle  du  gaz,  au  contraire,  est  plus  grande  à  une  tempé- 
rature haute  qu'à  une  température  basse,  c'est-à-dire  qu'on 
obtient  d'autant  plus  de  gaz  qu'il  se  produit  moins  de  gou- 
dron. Les  cornues  dans  lesquelles  on  distille  la  houille  doi- 
vent donc  être  choisies  de  manière  à  pouvoir  supporter  une 
forte  chaleur  rouge ,  et  doivent  en  outre  être  disposées  de 
manière  qu'on  puisse  exposer  le  plus  complètement  pos- 
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sîble  la  matière  qu'elles  contiennent  à  celte  haute  tempéra- 
ture. 

656.  Lorsqu'une  cornue  remplie  de  houille  est  soumise 
à  l'aclion  de  la  chaleur,  la  décomposition  commence  na- 
turellement dans  les  parties  qui  touchent  aux  parois ,  et 
il  se  forme  bientôt  une  couche  de  coke  dont  répaîsseur 
augmente  continuellement.  C'est  au  travers  de  celte  cou- 
che que  le  calorique  doit  pénétrer  pour  atteindre  les  por- 
tions intérieures  de  la  matière;  et  comme  le  coke  est  un 
assez  mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  il  en  résulte  qu'à 
mesure  que  la  croûte  de  cette  matière  devient  plus  épaisse 
la  production  du  gaz  doit  se  ralentir. 

Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  de  donner  aux 
cornues  une  forme  telle ,  que  l'épaisseur  de  la  couche  de 
houille  soit  peu  considérable.  On  a  essayé  des  cornues  de 
formes  très-variées,  mais  quelques-unes  de  ces  formes ,  qui 
d'abord  avaient  semblé  avantageuses,  ont  été  rejetées  plus 
tard.  En  général  ces  vases  se  sont  trouvés  d'autant  moins 
convenables ,  qu'ils  étaient  plus  éloignés  des  conditions 
nécessaires  pour  l'effet  qu'on  vient  d'indiquer. 

Dès  l'origine  de  Tari  on  employa  des  vases  de  fonte , 
mais  ces  vases  avaient  alors  une  forme  plus  ou  moins  sphé- 
roïdale  analogue  à  celle  d'une  marmite  ou  d'une  cornue 
ordinaire ,  ce  qui  rendait  la  charge  et  la  décharge  dés 
appareils  fort  difficile(^nn.  des  arts^  t.  48,  p.  226).  Plus 
tard  on  substitua  des  cylindres  de  fonte  aux  cornues ,  et 
ces  cylindres  conservèrent  eux-mêmes  le  nom  de  cornues 
sous  lesquels  nous  les  désignerons  toujours. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  il  est  clair  que 
la  forme  des  cylindres  est  préférable  à  celle  des  marmites. . 
Mais  tout  en  adoptant  la  forme  générale  d'un  tube,  on  a 
essayé  de  la  modiBer  de  diverses  manières.  Il  faut  observer, 
pour  juger  la  valeur  de  ces  modifications ,  que  la  dilatation 
de  ces  vases  doit  être  bien  uniforme ,  qu'ils  doivent  pré- 
senter une  grande  surface  à  la  flamme,  et  qu'en  outre, 
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comme  nous  l'avons  dit,  la  couche  de  kouille  doit  s^y 
trouver  aussi  mince  que  possible.  Il  est  facile  diaprés  cela 
de  voir  qu'une  cornue  prismatique  ne  pourrait  remplir 
la  première  de  ces  conditions  f  les  angles  ofirant  toujours 
plus  d'épaisseur  que  les  {aces.  Les  cornues  cylindriques  ne 
vaudraient  guère  mieux ,  car  elles  ne  réaliseraient  ni  la 
seconde ,  ni  la  troisième  des  conditions  énoncées*  En 
France  on  donne  aux  cornues  la  forme  d*un  cylindre  ap- 
plati ,  dont  la  section  serait  à  peu  près  dliptique.  En  An- 
gleterre on  préfère  des  vases  dont  la  forme  est  elliptique 
aussi  à  la  partie  supérieure,  mais  dont  la  portion  infé- 
rieure concave  se  reploie  un  peu  en  dedans ,  de  manière 
h  réduire  d'autant  Tespace  vide  de  la  cornue.  Ces  dernières 
doivent  avoir  quelques  avantages  sur  les  cornues  ellip- 
tiques ,  en  ce  que  la  couche  de  houille  y  est  moins  épaisse, 
et  en  ce  qu'elles  peuvent  résister  à  tme  pression  plus  forte* 
Le  gonflement  de  la  cornue  qui  s'opère  plutôt  en-dessous 
qu'en  dessus,  tend  plutôt,  en  effet,  à  boucher  les  fentes 
qu'à  les  ouvrir.  On  voit,  dans  les  fig.  3,  4»  ^  de  la  pi.  i6, 
les  diverses  sections  de  ces  cornues. 

65^.  JLiCs  premières  cornues  cylindriques  furent  coulées 
d'une  seule  pièce,  mais  on  s'aperçut  bientôt  que  lenr  portion 
antérieure  résistait  beaucoup  plus  long-temps  que  le  reste, 
et  on  fit  des  cornues  de  deux  pièces.  Fig.  6.  La  panse  a 
de  la  cornue  se  compose  d'un  simple  cylindre  bouché  par 
un  bout  et  ouvert  à  l'autre.  L'extrémité  fermée  porte  une 
queue  en  fonte  pleine ,  qui  s'inscruste  dans  la  maçonnerie 
et  sert  à  supporter  la  cornue.  L'extrémité  ouverte  est  mu- 
nie d'un  rebord  plat  et  de  deux  oreilles  destinées  à  recevoir 
des  boulons.  La  tète  de  la  cornue  est  ouverte  aux  deui 
bouts.  D'un  côté  elle  présente  la  même  disposition  que  la 
partie  ouverte  de  la  panse.  Les  deux  pièces  peuvent  ainsi 
s'appliquer  l'une  contre  l'autre ,  et  sont  marntenues  par 
des  boulons  fortement  serrés.  On  remplit  la  fente  avec  le 
lut  ordinaire  de  limaille  de  fer ,  de  soufre  et  de  sel  amino* 
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niac.  Vers  la  partie  antérieure  de  la  tête  se  trouve  It  tubt; 
de  dégagement  pour  le  gaz.  L'ouverture  antérieuit;  «»t 
taillée  en  biseau,  pour  recevoir  un  disque  à  borda  légère^ 
nient  coniques  qui  sert  de  bouchon.  Celui-ci  est  fixé  aa 
moyen  d'une  vis  qui  passe  au  travers  d'un  écrou  placé  aa 
milieu  d'une  barre  de  fer.  Pour  faciliter  la  charge  et  la 
décharge  celte  barre  doit  être  mobile.  On  la  fixe  au  point 
j&,  sur  lequel  elle  doit  tourner  verticalement  au  moyen 
d'une  charnière ,  et  au  point  c  elle  est  maintenue  par  une 
clavette  solide.  Pour  charger  ou  décharger  il  suffit  d'ôter 
la  clavette  et  de  desserrer  la  vis.  La  tige  retombe  et  Iwse 
l'ouverture  de  la  cornue  libre. 

Les  bords  du  disque  qui  sert  à  fermer  la  cornue  doivent 
être  lûtes  avec  de  la  terre  à  chaque  fois. 

658. On  place  ordinairement  dans  chaque  fourneau  cinq 
cornues  chauflees  par  trois  foyers.  On  voit  l'élévation 
d'un  de  ces  fourneaux  dans  la  pi.  i6,  fig.  7 ,  et  sa  coupe 
dans  la  fig.  8. 

Ces  fourneaux  sont  en  briques.  Celles  qui  avoisinent  le 
foyer  doivent  être  très-réfractaires ,  car  elles  supportent 
une  température  élevée  et  continue. 

Les  cinq  cornues  sont  placées  dans  un  espace  vide  qui  a 
la  forme  générale  d'un  four  e,  e.  Au-dessous  se  trouvent 
les  trois  foyers  fff  munis  de  leurs  cendriers  c  c  c.  Chacun 
d'eux  lance  sa  flamme  dans  le  four  par  des  issues  m,m,mi 
celle-ci ,  après  avoir  circulé  autour  des  cornues,  s'échappe 
par  les  issues  o,  o^  o,  vient  traverser  l'espace  vide  d,  d  au- 
dessus  de  la  voûte ,  et  va  se  perdre  ensuite  dans  la  cheminée 
générale.  Il  est  évident  qu'on  doit  porter  le  plus  grand  soin 
dans  le  choix  des  briques  pourja  voûte  q  q  y  car  c'est  elle 
qui  supporte  en  raison  de  son  isolement  la  température  la 
plus  élevée. 

Les  cornues  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  aux 
murs  de  devant-  et  de  derrière  du  fourneau.  Rien  n'em- 
pêche d'en  enlever  une  ou  deux  sans  déranger  les  autres  ^ 
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ce  qui  est  un  point  très-important  dans  un  système  de  tra- 
vail qui  doit  être  aussi  rarement  interrompu  que  celui-là. 
'  La  cheminée  doit  être  commune  à  toUs  les  fbnmeaux  de 
rétablissement.  Il  faut  donc  que  sa  moindre  section  soit 
égale  à  la  somme  de  toutes  les  ooiidui tes»  partielles  qui 
viennent  s'y  rendre.  •    ■''-    I  i=  ;  »i'        i  . 

Après  avoir  décrit  la  construction  de>  cliâque  Bchir  en 
particulier,  il  n'est  pas  inutile  de  doiisidérieF  leur  ensem- 
ble. Dans  rétablissement  pour  Véelairage' de  la  viUe  de 
Glasgow,  on  a  adopté  une  disposition  fovt^  éon^vaode  :  on 
à  â^Ii  un  appareil  capable  de  fournir  5o,ooo  pieds  cubes 
de  gaz  en  vingt-quatre  heures.  Les  cornues. ,  au  nombre 
dé  Vingt-cinq,  sont  dîsposéesenrond  autour 'd'une  chemi- 
née conique,  à  laquelle  aboutissent  lies  foyers  particuliers 
de  'diacûnë  d'elles.  L'aire  du  centre  formé  lin  réservoir 
pbùr  les  cendres  des  divers  foyers  qui  y  arrivent' naturelle- 
lèmeht  à  raison  de  la  pente  donnée  aûx'cenâriërs.  Autour 
des  cornues  est  lin  espace  circulaire,  destine  a  la  manoeuvre 
pour  leur  service  el  celui  des  foyers.  En  dehors  de  ce  cercle 
ë^t  le  magasin  de  houille.  Chaque  fourneau  est  muni 
d'une  cheminée  particulière  qui  s'élève  un  peu  dans  Tin- 
térîeur  du  cône.  Ces  cheminées ,  ainsi  que  les  fourneaux , 
étant  in  dépend  ans  du  cône,  on  peut  réparer  chaque  foyer 
et  ses  alentours  sans  toucher  ni  à  la  grande  cheminée  ni  au 
foyer  voisin. 

659.  Barillets*  Cet  appareil  est  si  simple  qu'il  n'y  » 
presque  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  en  avons  déjà  dit. 
On  le  fait  ordinairement  en  fonte. 

On  en  voit  les  principales  dispositions  dans  la  fig.  7.  Les 
tubes  qui  partent  des  cornues  s'élèvent ,  puis  redescendent 
et  viennent  plonger  d'un  pouce  dans  le  liquide  contenu 
dans  le  barillet.  C'est  la  seule  pression  que  les  cornues 
aient  à  supporter.  Au  moyen  de  cette  disposition  toutes 
les  cornues  se  trouvent  isolées.  La  hauteur  à  laquelle  se 
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trouve  la  courbure  donnée  au  tube  conducteur  est  néces- 
saire pour  produire  au  besoin  une  pression  capable  de 
contrebalancer  celle  qui  serait  exercée  par  le  gazomètre. 
Quelque  irrégularité  qu'on  puisse  supposer  dans  les  mou- 
vemens  de  celui-ci^  il  ne  peut  jamais  cirriver  qu'il  fasse 
refluer  le  liquide  du  barillet  jusqu'au  liaut  de  la  cour- 
bure. D*un  autre  côlé,  pour  épargner  aux  cornues  une  pres- 
sion inutile  et  pour  débarrasser  en  outre  le  barillet  du  gou- 
dron qui  s^y  rassemble,  on  le  munit  d'un  tube  recourbé 
n  ,  par  lequel  l'excès  de  liquide  s'écoule  constamment. 

660.  Condenseur.  L'usage  du  condenseur  est,  comnie 
nous  l'avons  indiqué ,  de  débarrasser  le  gaz  dix  goiidron  et 
de  l'eau  qui  se  sont  volatilisés  aumoment^dc  la  décomposi- 
tion. Il  suffit  pour  cela  de  faire  passer  le  gaz  au' travers  de 
longs  tuyaux  de  fonte  entourés  d'eau  froide.  Ces  tuyaux 
doivent  tous  être  légèrement  inclinés.  On  place  à  là  partie 
la  plus  basse  un  tuyau  droit  qui  va  plonger  dans  la  fosse  ou 
les  liquidas  condensés  doivent  se  rassembler. 'Pour  éviter 
toute  fuite  de  gaz ,  il  faut  que  ces  tuyaux  plongent  con-: 
stamment  de  quelques  pouces  au  moins  dans  le  liquide. 

661  .Z)ejpurateiir.Le  gaz  étant  débarrassé  dugoudron  et  de 
l'eau  ammoniacale,  il  faut  encore  le  priver  d'acide  bydro- 
sulfurique.  On  peut  assurer  que  jusqu'à  présent  on  n'y  est 
jamais  complètement  parvenu.  De  là  l'odeur  fétide  qu'ex- 
hale le  gaz  quand  il  s'écbappe  sans  être  brûlé,  de  là  l'odeur 
d'acide  sulfureux  qu'il  répand  souvent  quand  on  le  brûle.  Il 
est  possible  qu'une  partie  de  ces  eûets  doive  être  attribuée 
à  un  peu  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur  ;  mais  il  est  certain 
que,  le  plus  souvent,  legaz  livré  au  consommateur  renferme 
assez  d'acide  hydrosuif urîque  pour  noircir  promplement 
les  sels  de  plomb ,  effet  que  le  sulfure  de  carbone  ne  pro- 
duit pas.  On  ne  connaît  aucun  moyen  propre  à  débarrasser 
le  gaz  du  sulfure  de  carbone ,  mais  il  en  est  beaucoup  qui 
pourraient  le  priver  de  l'acide  hydrosulfuriquc. 
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Jusqu'à  présent  on  s'est  borne  à  Temploî  de  la  cliaux  a 
l'état  d*hydrate.  Tous  les  essaîs  qu'on  à  faits  Ont  eu  seule- 
ment pour  but  de  mettre  le  gaz  en  contact  avec  la  chaux, 
sans  exercer  de  pression  sur  lui. 

'  662.  De  touis  les  appareils,  le  plus  simple  est  celui  qui  se 
trouve  représenté  en  mm^  fig»  î^.  C'est  l'appareil  de  M.  Bé- 
rard.  Auparavant  on  faisait  passer  le  gaz  au  travers  d'un 
tube  înclîné,  p'artagé  par  dés  demi-diâphragmes  et  traversé 
par  ime   tige  qui  supportait  dqs  "baguettes  terminées  en 
cuillère.  Par  le  haut,  l'on  faisait  arriver  du  lait  de  cbaux,  et 
par  le  bas,  le  tube  recevait  le  gaz.  La  tige  était  anipiée  d'un 
mQUvemcQ t .  de  rotation ,  el  le  Ui  t  de  chaux  ,  puisé  d'abord 
jpar  les  cuillères ,  puis  lancé  sur.  les  parçis  du  cylindre ,  et 
tombapt  d'uu  diaphragme  sur  l'autre,  se  présentait  en 
pluie  à  l'action  du  gaz.  A  la  partie  inférieure  du  tube  se 
troiivaifL  un  tuyau  de  décharge  qui  amenait  le  lait  decbaux 
.dans  un  réservoir.  En  haut  se  trouvait  un  autre  tayau  qui 
portait  le  gaz  épuré  au  gazomètre.  Ppur  éopuonûser  le  mo- 
teur on  substitua  la  chaux  hydra.téç  pulvéï^lente  au  lait 
de  chaux,  et/  on  eu  i;emplit  4.6$  vaseis  que  le    gaz  devait 
traverser 5  mais  celui-ci  se  frayait  des  routes,  et  les  surfaces 
de  contact  notant psts  renoilveléés,  les  portions  de  chaux 
Iqu'il  rencontrait  réellement  se  trouvaient  bientôt  saturées 
et  inertes.  M.  Bérard  modifia  ce  procédé  d'une  manière 
avantageuse  en  multipliant  les  surfaces  de  contact  de  Ity- 
drate ,  dont  il  saupoudrait  du  foin  humide.  Le  passage  du 
gaz  devint  plus  facile  au  travers  de  cette  espèce  d'épongé, 
et  la  pression  à  peu  près  nulle.  Depuis  on  a  substitué  au 
foin  la  mousse  mêlée  de  chaux.  Par  ce  moyen ,  employé 
généralement  aujourd'hui ,  on  fait  une  économie  sur  la 
chaux  •,  l'épuration  est  meilleure  ,  maïs  il  s'en  faut  pour- 
tant qu'elle  soit  complète ,  quoiqu'on  emploie  environ  un 
hectolitre  de  chaux  pour  10,000  pieds  cubes  de  gaz. 

663. Pour  parvenir  à  une  épuration  convenable  il  faudrait 
séparer  nettement  les  deux  opérations.  La  préparation  du 
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gais  devant  être  faite  à  une  très-faible  ptession,  on  devrait 
recevoir  celui-ci  dans  un  gazomètre  particulier  immédia- 
tement après  la  sortie  du  condenseur.  Ce  gaaomètre  étant 
rempli  on  ferait  passer  le  gaz  au  travers  des  épurateurs , 
d^où  il  arriverait  dans  un  autre  gazomètre. 

Le  gaz  serait  puisé  dans  le  premier  par  des  pompes  qtli 
le  refouleraient  dans  le  second  en  lui  faisant  traverser  au- 
tant de  couches  de  lait  de  chaux  qu'il  serait  nécessaire. 
C'est  ce  qu  a  fait  M.  d*Arcet  à  Thôpital  St- Louis.  Seule- 
ttient  les  pompes  puisent  directement  le  gaz  dans  les  con-^ 
denseurs,  ou  plutôt  dans  les  cornues  mèmeé. 

Oft  %  appliqué  ce  système  en  grand  dans  INisîne  fran- 
çaise 5  les  pompes  y  soblî  remplacées  par  une  vis  d'Archî- 
mèdè,  flg.  9  )  mise  en  mouvement  par  une  machine  à  va- 
^ur  de  deux  ékévaux.  Ces  dispositions  permettent  d'éviter 
la  plus  légèi^e  JfressiOn  du  gaz  sur  les  cornues ,  et  d'établir 
'dans  le  gasofiiÂtre  la  pression  nécessaire  à  son  écoulement, 

664.  Gazomètre.  C*est  utie  grande  cloche  plongée  dans 
tm  bassin  rempli  d'eau.  Ce  bassin  peut  être  en  bois  si  le  ga^ 
zomètre  est  très-pelît  ;  mais  ces  cuviers  en  toîs ,  toujours 
sujets  à  fair  lorsqu'ils  ne  sont  pas  constamment  pîeins 
d'eau,  sont  d'ailleurs  trop  faibles  pour  résister  à  la  pres^ 
sîon  de  la  grande  masse  de  liquide  nécessaire  pour  leàgazo»- 
mètres  destinés  à  l'éclairage  des  villes.  Lès  réservoirs  en 
maçonnerie  solide,  bâtis  sous  terre,  ont  bien  réussi,  même 
dans  les  dimensions  les  plus  grandes  (voy.  fig.L).  AParis, 
la  compagnie  française  en  a  construit  un  de  cent  pieds  de 
diamètre  sur  cinquante  pieds  de  profondeur.  En  Angle- 
terre ,  on  préfère  des  bassins  circulaires  en  fonte  \  ils  sont 
formés  de  plaques  assemblées  avec  des  boulons.  Ces  réser- 
voirs ont  l'avantage  de  pouvoir  être  visités  de  tous  côtés , 
ce  qui  permet  d'en  réparer  les  fuites  à  mesure  qu'elles  se 
manifestent.  Çfig.  2.) 

Ces  réservoirs  présentent  en  France  moins  d'avantages 
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.qu'en  Angleterre,  soit  parce  que  la  fonte  est  plus  clière, 

.soit  parce  que  les  travaux  de  maçonnerie  le  sont  moins. 
6j3Ç .  Les  gazomètres  sont  formés  de  plaques  en  tôle,  d'une 
Ugne  d'épaisseur ,  assemblées  à  Faide  d'une  clouure  forte 
et  serrée  ;  pour  les  garantir  de  la  rouille  on  les  enduit  à 

;  chaud  d'une  couche  de  goudron,  qu'on  renouvelle  chaque 
année.  Le  gazomètre  est  toujours  d'un  poids  si  considé- 
rable ,  que  s'il  n'était  pas  équilibré  par  un  contrepoids, 
le  gaz  pour  y  arriver  aurait  à  vaincre  une  pression  énorme» 
qui  ne  pourrait  être  supportée  long-temps  ni  par  les  luts 
ni  par  les  cornues. 

666.  Le  mode  ordinaire  de  suspension   est  représenté 
fig.2.Ilse  compose  comme  on  voitd'une  chaîne  glissant  sur 

.deux  poulies  de  renvoi,  et  portant  à  son  extrémité  des 
ppids  de  fonte  en  quantité  convenable  pour  faire  exacte- 
ment équilibre  au  poids  du  gazomètre  plongé  daiis  l'eau: 
x^^is  cet  équilibre  n'existerait  plus  si  }e  gazonoiètre  sortait 
de  l'eau  •,  la  portion  de  métal  qui  passe  dans  l'air  e^iercerait 
une  pression  plus  grande  qu'auparavant,  et  le  déplacement 
delà  chaîne  changerait  les  conditions  d'équilibre  des  deux 
.portions  du  système. 

Avec  un  peu  d'attention  il  est  facile  de  voir  que  ce  dé- 
placement de  la  chaîne  peut  fourm'r  un  remède  assez  sim- 
ple aux  variations  (|e  poids  qu'éprouve  la  cloche.  En  effet, 
lorsque  celle-ci  sort  de  l'eau ,  son  effort  augmente  d'un 
poids  égal  à  celui  de  Teau  qu'elle  déplaçait,  et  il  diminue 
en  même  temps  d'un  poids  égal  à  celui  de  la  portion  de 
cliaihe  qui  est  devenue  horizontale.  D'un  autre  côté  l'effort 
du  contrepoids  est  augmenté  précisément  de  la  quantité 
représentée  par  la  portion  de  la  chaîne  qui  a  glissé  sur  la 
seconde  poulie.  L'équilibre  persistera  donc  dans  toutes 
les  situations  du  gazomètre ,  si  le  poids  de  ces  deux  por- 
tions de  cliainc  ,  ou  le  double  du  poids  de  l'unp  d'elles, 
est  égal  au  poids  de  Teau  déplacée  par  la  portion  du  gazo- 
mètre qui  est  sortie  de  Tcau  pendant  leur  mouvement.  Ce 
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qui  revient  à  dire  que  le  poids  d'une  portion  quelconque 
de  la  chaîne  doit  être  ëgal  à  la  moitié  du  poids  de  l'eau 
déplacéâ  par  une  zone  du  gazomètre  de  même  longueur 
qu'elle. 

C'est  ce  que  l'on  pratique  en  effet.  Ces  chaînes  sont  fort 
pesantes ,  mais  leur  usage  est  très-commode. 

667.  Ce  moyen  simple  ne  peut  s'appliquer  au  gazomètre 
de  la  fig.  i .  Ici,  le  réservoir  est  sous  terre  et  on  a  voulu  évi- 
ter que  les  supports  destinés  à  recevoir  les  poulies  sur  les- 
quelles glisse  le*  contrepoids  ne  fissent  sur  les  parois  de  la 
fosse  un  effort  capable  de  la  détruire.  On  s'est  donc  ar- 
rangé pour  que  cet  effort  fut  supporté  en  entier  par  le  fond 
même  du  réservoir.  Au  centre  de  celui-ci  s'élève  une  co- 
lonne creuse  en  fonte  ;  elle  porte  à  son  sommet  les  poulies 
sur  lesquelles  glissent  les  chaînes  destinées  à  soutenir  le 
gazomètre,  et  la  descente  du  contrepoids  s'opère  dans 
son  intérieur.  On  voit  que  la  cloche  du  gazomètre  doit 
avoir  elle-même  une  forme  particulière.  En  effet ,  elle 
est  percée  d'un  trou  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  de 
la  colonne,  et  lesbords  de  ce  trou  sont  soigneusement  cloués 
à  un  tube  en  tôle  qui  plonge  dans  l'eau  dont  la  colonne  est 
entourée.  Ce  gazomètre  présente  ainsi  la  forme  d'un  man- 
chon dans  l'épaisseur  duquel  le  gaz  serait  reçu. 

D'après  cette  disposition  il  est  évident  que  le  mouvement 
de  la  chaîne  sur  la  poulie  n'est  pas  égal  au  mouvement 
vertical  de  la  cloche.  La  différence  varie  selon  la  position 
du  gazomètre  •,  elle  est  d'autant  plus  grande  que  celui-ci  est 
plu5élevé.  Le  poids  de  la  chaîne  ne  doit  donc  pas  être  uni- 
forme, si  l'on  veut  qu'elle  fasse  toujours  compensation  à 
l'excès  de  poids  que  la  cloche  acquiert  en  sortant  de  l'eau. 

Ces  gazomètres  sont  plus  économiques  que  les  précé- 
dens ,  en  ce  qu'on  évite  une  charpente  forte  et  coûteuse 
pour  la  suspension  du  contre-poids,  et  en  outre  en  ce  qu'il 
n'est  plus  nécessaire  de  construire  un  appareil  destiné  à 
maintenir  le  gazomètre  daiis  la  verticale,  à  mesure  qu'il 
I.  ^2 


e^élève.  CçUe  seconde  cbarpen^e  devient  évidemment  inu- 
tile )  le  gazomètre  étant  maintenu  par  la  colonne  de  fonte 
centrale. 

668.  M.  Gengembre  avait  proposé  l'emploi  d'un  gazo- 
inèlrç  à  lunette,  pouv  éviter  celtii  de  réservoirs  dispen- 
dieux et  profonds.  On  a  récemment  réalisé  cette  idée  à 
l'usine  royale  de  Paris.  Co  gazomètre  est  représenté  6g.  i^. 
On  voit  qu'il  est  formé  de  plusieurs  zones  égales  entre  elles 
et  plus  courtes  que  la  profondeur  de  la  fosse.  Les  zones  du 
gazomètre  sont  unies  par  des  rigoles  toujours  remplies 
d'eau,  qui  empêche  toute  communication  du  gaz  avec  Tair 
extérieur.  A  mesure  que  Tappareil  descend,  It's  zones  se 
sépavent  Tune  de  l'autre ,  mais  cette  séparation  ne  com- 
mence qu'à  partir  du  moment  où  la  partie  inférieure  de 
chaque  zone  est  arrivée  dans  Teau. 

Dans  la  même  usine  on  a  essayé  de  faire  un  contre-poids 
d'eau.  C'est  une  caisse  qui ,  étant  remplie  d'eau  ,  fait  équi- 
libre au  gazomètre  supposé  dans  l'air.  A  mesure  que  celui- 
ci  plonge,  la  caisse  se  vide  et  l'équilibre  se  maintient. 

669.  Tuyaux  de  conduite.  On  doit  s'attendre  à  quelques 
détails  sur  le  système  des  tuyaux  qui  conduisent  le  gaz 
dans  les  diverses  ramifications  qu'exige  Téclairage  d'une 
ville.  Pour  la  conduite  du  gaz,  on  emploie  de  préférence 
des  tubes  de  fonte  qu'on  assemble  avec  soin  )  le  gaz  étant 
parvenu  dans  les  maisons  particulières ,  y  est  distribué  par 
des  tubes  en  plomb.  On  peut  cependant  construire. des 
tuyaux  en  cuivre  ,  fer-blanc ,  laiton ,  etc.  Quant  à  la  di- 
mension à  leur  donner,  on  peut  compter  qu'un  conduit 
de  six  pouces  de  diamètre,  sous  une  pression  d*un  pouce 
d'eau,  fournira  passage  à  6,000  pieds  cubes  par  heure, 
en  faisant  une  ample  part  à  la  résistance  due  au  frotte- 
ment . 

670.  Lorsqu'il  s'agit  de  distribuer  le  gaz  dans  une  grande 
ville,  il  est  commode  déplacer  l'appareil  dans  une  situa- 
tion centrale ,  parce  que  les  tuyaux  de  distribution  ayant 
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moins  de  cliemîii  à  faire ,  pourront  être  de  moindre  di- 
mension. Le  plus,  souvent  pourtant  la  production  a  lieu  4 
Tune  des  extrémités  de  la  ville ,  le  choix  de  remplacement 
étant  déterminé  par  son  prix.  Les  canaux  principaux  de 
distribution  doivent  être  d'un  diamètre  suffisant  pour  I9, 
transmission  du  gaz  nécessaire  à  la  consommaticoi  dVne 
nuit.  Toutefois  on  peut  diminuer  notablement  le  volume | 
et  par  conséquent  les  frais  d'établissement  de  ces  conduits^ 
et  on  peut  £^rriver  à  une  plus  grande  r^ularité  de  distri-r 
bution,  en  disposant  diss  gazomètres  partieuliers  dam 
divers  points  de  l'intérieur  ou  de  l'extérieur  de  la  yiUe, 
et  en  remplissant  pendant  le  jour  ces  magasins  de  gaz;  C^ 
procédé  donnant  beaucoup  plus  de  temps  disposible  pour 
le  passage  du  gaz  du  gazomètre  principal  dans  les  gazor 
mètres  auxiliaires ,  le  diamètre  des  tuyaux  de  communir 
cation  peut  être  diminué  en  proportion  inverse  du  temps 
de  passage.  Ce  système  de  communication  de  gazomètre  à 
gazomètre  pourra  fournir  d'ailleurs  des  embranchemens 
propres  à  des  distributions  parliculières  qui  se  trouveront 
sur  le  passage. 

Ce  système  de  distribution  de  gaz  est  celui  qu'on  |l 
adopté  pour  l'éclairage  de  Glasgow.  Le  gaz  est  produijt 
dans  un  seul  établissement,  situé  presque  hors  des  fau* 
bourgs.  Là  y  se  trouve  un  gazomètre  qui  contient  !)5,oq9 
pieds  cubes  de  gaz.  Trois  autres  gazomètres  de  i^êmç 
volume  sont  établis  dans  divers  quartiers.  Il  résulte,  de 
cette  disposition  que  los  conduits  principaux  .sont  d,'uû 
volume  de  moitié  moindre  que  celui  qu'exigerait  un  sys- 
tème dans  lequel  les  gazomètres  auraient  été  réunis  et 
•placés  tous  auprès  des  cornues. 

Gji.  On  a  observé  plus  haut  qu'une  pression; égale  à  up 

demi  ou  un  pouce  d'eau  est  celle  sous  laquelle  la  combusr- 

tion  a  le  plus  ordinairement  lieu  pour  l'éclairage.  Ce- 

.'pendani  ce  ne  sont  pas  là  des  limites  fixes ,  ni  peut-être  Iqs 

plus.conyenablesi  U  doit  y  avcâr  des  modificaticNas  à  cet 
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égard  lorsqu'il  faut  fournir,  à  partir  du  môine  gazomètre, 
du  gaz  à  des  befc  dont  les  différences  de  niveau  sont  très- 
considérables  ;  les  pressions  exercées  par  le  gazomètre 
devront  être  inversement  proportionnelles  aux  pressîoDs 
de  l'atmosphère  respectivement  jur  chacun  de  ces  becs. 

6711. Les  tubes  qui  parcourent  les  rues  doivent  être  placé 
assez  avant  en  terre  pour  qu'ils  ne  soient  pas  soumis  à  des 
variations  de  température  fréquentes  ou  brusques,  capables 
de  causer  des  dilatations  ou  des  contractions  trop  grandes 
ou  trop  rapides  dans  les  tuyaux. 

Comme  leur  jonction  doit  être  hermétiquement  close, 
on  y  porte  beaucoup  de  soin. 

Lafig.  10  représente  deux  tuyaux  emmanchés  l'un  dans 
Fautre  •,  l'un  d'eux  est  terminé  par  itne  saillie  circulaire 
a  a,  qui  s'appuie  dans  la  gorge  de  l'autre  tuyau,  au  fond 
de  laquelle  on  place  un  bourrelet  de  filasse  goudronnée^ 
les  deux  bouts  de  tuyaux  sont  sillonnés  de  cannelures  cir- 
culaires. Ils  portent  quatre  oreilles  destinées  à  recevoir 
des  boulons  à  l'aide  desquels  on  comprime  fortement  le 
bourrelet  de  filasse  \  on  lute  ensuite  avec  de  la  terre  le 
tour  de  l'ouverture  laissée  entre  les  deux  bouts  \  on  pra* 
tique  un  trou  à  la  partie  supérieure  du  lut ,  puis  on  y 
fait  couler  du  plomb  fondu  qui  remplit  tout  l'espace  00 
Testé  vide*,  on  enlève  la  terre,  et  on  comprime  fortement 
l'anneau  de  plomb  coulé. 

Les  tuyaux  de  distribution  pour  les  maisons  parUca- 
Hères  sont  en  plomb ,  ils  ont  un  diamètre  de  .6  à  9  lignes 
pour  6  ou  8  becs  \  mais  en  général  il  vaut  mieux  que  le 
passage  dans  ces  tuyaux  soit  plus  large ,  car  la  lumière 
sera  moins  vacillante.  On  porte  quelquefois  jusqu'à  2  pouces 
le  diamètre  du  tuyau  principal  de  distribution  pour  un 
éclairage  de  20  à  3o  becs. 

6^3.  Becs,  Le  gaz  étant  parvenu  au  lieu  de  la  consom- 
mation ,  vient  se  rendre  dans  un  bec  tantôt  simple,  tantôt 
analogue  pour  la  forme  générale  aux  becs  d'Argant, 
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Dans  le  premier  cas  ,  le  tube  à  gaz  se  trouve  terminé 
par  une  pointe  mousse,  percée  d'un  trou  qui  livre  passage 
au  gaz.  A  quelque  distance  de  la  pointe  se  trouve  un  ro- 
binet qu'on  n'ouvre  qu'au  moment  où  l'on  veut  enflammer 
le  gaz. 

Quelquefois,  au  lieu  d'un  simple  trou,  on  pratique  une 
fente  qui  a  l'avantage  de  donner  une  flamme  plus  large. 

Ces  dispositions  ne  sont  guère  employées  que  pour  l'é- 
clairage des  rues,  où  il  est  plus  avantageux  de  faire  une 
économie  sur  les  verres ,  que  d'en  faire  une  sur  le  gaz. 
Lorsque  celui-ci  est  au  contraire  dépensé  pour  l'éclairage 
des  maisons,  il  .convient  mieux  de  rendre  la  flamme  fixe 
en  l'enveloppant  d'une  cheminée  de  verre. 

Le  bçc  ressemble  alors  à  celui  d'une  lampe  d'Argant.  Le 
tube  conducteur  du  gaz  est  terminé  par  un  anneau  dont 
la  face  supérieure  est  formée  par  une  lame  d  acier  percée 
de  trous  {fig*  i5.)  Nous  verrons  plus  loin  quelles.sont  les 
conditions  les  plus  convenables  tant  pour  le  nombre  des 
trous  que  pour  leur  diamètre*,  nous  verrons  aussi  quel  est 
le  diamètre  le  plus  favorable  à  donner  à  l'anneau  et  à  la  clie* 
minée  de  verre  (682). 

6]^4*  Revenons  maintenant  sur  la  marclie  générale  de 
l'opération. 

Nous  avons  déjà  signalé  (611)  les  qualités  qu'il  faut  re- 
chercber  dans  les  houilles  destinées  à  l'éclairage.  Nous 
devons  ajouter  seulement  qu'une  houille  qui.  contient 
beaucoup  de  bi-sulfure  de  fer  doit  être  rejetée,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  sa  comjtosition.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs ,  les  houilles  les  moins  sulfureuses  doivent  obtenir  la 
préférence  5  il  sera  souvent  nécessaire  même  de  l'accorder 
à  des  houilles  pauvres  en  hydrogène,  pai'  cela  seul 
qu'elles  renferment  moins  de  sulfure  de  fer,  si  on  ne  peut 
leur  comparer  que  des  houilles  très-riches  en  hydrogène, 
mais  en  même  temps  très-sulfureuses. 
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Dans  la  distillation  en  grand 

1  kilogr.  de  cannel-coal  fournit Sao  litres  de  gaz. 

I     id.     de  houille  ordinaire  anglaise.   .   280  id. 

I     id.     de  houille  du  nord  de  la  France.   210  id. 

Maîs-cés  quantités  peuvent  varier,  soit  par  la  durée  delà 
distillation,  soit  par  la  température  à  laquelle  on  reffeclue. 
6^5.  î^our  préparer  le  gaz,  on  porte  d'abord  les  cornues 
au  rouge  cerise,  en  les  chauffant  soit  au  moyen  de  la  houille, 
soit  au  moyen  du  coke.  Op.  charge  la  cornue  qui  peut  en 
contenir  100  kilog. ,  si  elle  a  cinq  pieds  do  long  et  quinze 
pouces  de  diamètre.  Il  faut  étaler  la  houille  dans  toute  la 
lopgueur  du  cylindre ,  en  ayan^  soin  qu'il  reste  partout 
Tespace  vide  nécessaire  à  la  dilatation  du  coke.  On  remet  le 
disque  de.  fonte,  après  en  avoir  garni  les  bords  de  lut  ter- 
reux ,  et  6n  serre  fortement  la  vis. 

L'opération  est  abandonnée  à  elle-même;  elle  doit  durer 
six  Jieures.  Il  est  évident  qu'il  faut  maintenir  pendant  tout 
ce  teiaips  une  température  convenable.  Si  elle  est  trop 
basse,  on  obtient  beaucoup  de  goudron  et  peu  de  gaz  ;  si 
elle  est  trop  élevée  ,  on  obtient  beaiicoup  de  gaz,  mais  il 
est  formé  d'une  grande  quantité  d'hydrogène  demi-carboné 
ou  mêma  d'hydrogène  librp  5  il  est  donc  à  la  fois  très-léger 
et  peu  éclairant. 

Quoi  qu'on  fasse,  il  se  produit  toujours  du  goudron. 
Celui-ci  s'arrête  soit  dans  le  barillet ,  soit  dans  le  conden- 
seur ,  en  môme  temps  qu'une  portion  de  l'eau  formée  ou 
volatilisée.  L'acide  hydrosulfurique ,  ainsi  que  1  acide 
carbonique ,  sont  absorbés  par  la  chaux  ,  et  enfin  le  mé- 
lange formé  par  le  carbure  d'hydrogène  en  vapeur ,  ITiy- 
drogène  carboné  ou  demi-carboné  et  l'oxide  de  carbone 
se  rend  dans  le  gazomètre. 

Quand  l'opération  est  terminée  on  desserre  la  vis  et  on 
frappe  quelques  coups  sur  le  disque  pour  fai  re  éclater  le 
lut.  Le  gaz  s  échappe  par  les  fissures ,  on  l'enflamme  eton 
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enlève  l'obturateur.  Au  moyen  de  cette  pi*ébaùlîoo,  t>h  évite 
la  petite  détonation  qui  aurait  lieu  au  itiomeiit  de  la  ren- 
trée de  l'air  dans  la  cornue  incandescente.  On  conçoit  (Jùë 
tandis  (jUe  la  cornue  est  ouverte  le  barillet  intercepte  toute 
communication  entre  elle  et  le  reste  de  l'appai^eil  ;  oli  ar^ 
racbe  le  coke  au  moyen  d*tin  ringard ,  on  Fëtale  protriptèi^ 
ment  sur  le  sol,  où  il  ne  tarde  pas  à  s'éteindre;  on  remplit 
de  nouveau  là  comuë  et  on  rccblilmence. 

La  déchar^  et  la  chai-ge  d'une  cornue  ne  doivêtit  paé 

durer,  plus  de  deux  ou  trois  minutes. 

h 

UnIiectoMtfédehouille  rendàpeiipt-ês  t,4  ^^  ^^^^  eb 
il  •  • 

exige  0,7  de  ce  même  coke  pour  sa  distillation ,  en  suppô-, 
àant  qu'elle  dure  six  heures  seulement. 
»  Le  gaz  et  le  coke  non  consommé  forment  seuls  les  pro- 
duits vendables  de  ces  usines.  En  fiffiet,  le  goudron  est  à 
peu  près  sans  emploi  -,  on  s'en  sert  pour  produire  du  gaa 
en  lê  soumettant  à  une  chaleur  rouge  après  en  avoir  liu*i 
mecté  dqs  fragmens  de  coke  que  l'onjette  dans  les  cornues. 
Les  eaux  qui  se  condensent  avec  le  goudron  soilt  un  peu 
amnlonidcales,  mais  irop  peu  pour  donner  lieu  à  unHb 
explbitatioii  profitable.  Ëdfin  la  chaux  qui  a  servi  à  débar- 
rasser le  gazées  acides  n'est  d'aucun  emploi. 

676.  Composition  du  gaz.  Elle  yarie  suivant  la  nature  des 
matières  employées  à  le  produire,  selon  la  température  à 
laquelle  il  s'est  formé ,  et  quand  c'est  dugaz  de  la  houille, 
suivant  la  période  de  l'ofpéraiion  à  laquelle  il  a  été  re-- 
cfueilU. 

Le  çaz  de  l'huile  se  compose  des  carbures  d'hydrogènjc 
découverts  par  M.  Faraday,  d'hydrogène  carboné  et  demi- 
carboné,  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  libre  et  d'un 
peu  d'azote.  Sa  densité  est  variable^  mais  lorsqu'il  est  bien 
préparé  elle  doit  être  égale  à  celle  de  l'air,  ou  au  moius 
de  Oj8  à  o,^. 
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La  uble'suivante  en  oflre  quatre  exemples.  Le  n»  i  et  le 
n  a  ont  été  préparés  à  une  température  rouge ,  le  n°  3  à 
la  température  la  plus  basse  qa'on  puisse  employer  pour 
la  décomposition  de  l'huile.  Ces  gaz  avaient  été  préparés 
Ml  petit  par  M.  Henry.  Le  a'  4  provenait  de  l'établisse- 
ment de  M.  Taylor  à  Londres ,  où  l'on  prépare  le  gaz  avec 
de  l'huile  de  morue. 

Le  gas  absorbé  par  le  cblore^est  un  mélange  îudétennitié 
de  carbures  en  vapeur  et  d'hydrogène  carboné. 
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Il  semble  au  premier  abord  que  la  densité  et  la  compo- 
sition du  gaz  de  l'huile  devraient  êtreà  peu  près  coustantes, 
puisque  la  matière  employée  est  toujours  la  même  et  que 
l'opération  ne  présente  pas  de  variations  dans  les  diveiiei 
époques,  comme  cela  a  toujours  lieu  pour  la  houille.  Nous 
voyons  par  la  table  précédente  que  la  densité  est  en  rap- 
port assez  constant  avec  la  composition  pour  qu'elle  puisse 
servir  de  mesure  pour  juger  de  la  qualité  générale  d'un 
gaz  éclairant.  Or ,  il  résulte  des  expériences  et  des  rap- 
prochemens  failspar  MM.  Christison  et  Turner  que  les 
gaz  de  l'huile  prépares  en  grand  peuvent  o£Erir  des  densités 
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variables  entre  0,6^4  f^  i>iio;  mats  géoéralemeDt  pour- 
tant entre  0,8  et  0,9. 

Ces  variations  tiennent  à  la  température  à  laquelle  s'ef- 
fectue la  décomposition.  Lorsqu'elle  est  basse,  les  carbures 
d'hydrogène  seformenten  plus  grande  quantité ,  ainsi  que 
l'hydrogène  carboné.  Lorsqu'elle  est  élevée,  ce  sont  au 
contraire  l'hydrogène  demi-carboné  et  l'hydrogène  libre 
qui  deviennent  prédominans.  Il  y  a  alors  dépôt  de  cliarbon 
dans  les  cornues.  11  est  évident  que  le  pouvoir  éclairant  du 
gaz  diminue  en  même  temps.  Dans  le  gaz  d'une  densijé  de 
0,8  à  0,9  les  carbures  d'hydrogène  entrent  pour  18  ou  ao 
pour  100  en  volume. 

677.  Quant  au  gaz  de  la  Houille,  ilest  bien  plus  variablfi 
encore.  Sans  parler  de  l'acide  hydrosulfurique  ou  de  l'a- 
cide carbonique  qu'il  peut  contenir ,  il  suffira  de  s'arrêter, 
à  l'examen  des  portions  que  la  chaux  n'absorbe  pas.  Ei^ 
voici  un  exemple  :  Un  gaz  de  la  houille  médiocre  contient 
encore  a  ou  3pour  100  de  carbure  d'hydrogène  en  vapeur. 


.. 

r 

r 

S 

1 

s. 

c 

»«...., 

i 

0- 

1 

F 

1 

o,65o 

217 

128 

i3 

82,5 

3,2 

0 

1,3 

2 

0,620 

.49 

106 

,2 

7» 

".9 

8,8 

5,3 

5 

o,63o 

,96 

108 

12 

58 

12,3 

.6 

'•^ 

4 

o,5oo 

166 

93 

3 

56 

.. 

2. ,3 

4,5 

5 

0,345 

,8 

3o 

■> 

20 

■  0 

60 

,0 

Le  prcipier  et  le  plus  imporUnt  des  résultats  consignés 
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MM.  Chrisiispn  et  Turner  estiment  d'après  leurs  pro- 
pres expériences  que  les  pouvoirs  éclairans  de  ces  deux  gaz, 
en  supposant  quela  combustion  s^efTectue  pour  chacun  dW 
Kous  les  condition^  les  plus  favorables ,  «ont  à  peu  près  dam 
les  rapports  suivant  ; 

Gax  de  la  houille.       Gas  de  l*hnile.  Rapport  da  poo* 

Toiraelainnt 

Densité.  '.  ...  .  o^ôSg.  •  •  .  •  o,8i8 xoo:i4o 

Id.     .....  0,578.  •  •  •  .  0^910 100:225 

Id.     .  .  ...  o,6o5 x,ixo 100 :25a 

■   <       •  .'1 

Ils  présument  que  le  rapport  de  i  r4  pourrait  se  trouver 
en  eiSet,  si-la  densité  du  gaz  dé  Iliuile  était  égale  à  1,1 ,  et 
celle  du  gaz  de  là  houille  a  0,4  seulement.  On  voit  d'après 
ces  résultats,  qu'en  effet  les  deux  gaz,  suivant  leurs  qualités 
rèspectivtes  ,  peuvent  bien  offrir  tons  les  rapports  ci-dessus 
m^itîonnés  entre  les  limites  de  i  :  2;  et  i  :  4^  mais  comme 
il  est  rare  que  le'  gaz  de  la  houille  s'élève  à  la  densité  expri- 
mée par  les  nombres  du  tableau,  il  n'est  pas  sans  intérêt 
de  joindre  ici  les  rapports  du  pouvoir  éclairant  du  g» 
de  l'huile  avec  un  gaz  extrait  d'une  houille  de  qualité 
moyenne. 

Gaz  de  la  houille.       Gas  de  l*hiiU«.  Rapport  dn  poa* 

Yoir  ^clainnt. 

Densité 0,407 0,940 100:  354 

Id 0,4^9 0,965 iQo:356 

Ce  sont  là  probablement  les  nombres  qui  s'appliquent 
le  mieux  aux  produits  d'un  travail  en  grand,  en  faisant 
usage  de  houille  grasse  ordinaire ,  et  non  pas  de  cannel- 
coal,  qui  peut  seul  fournir  des  gaz  d'une  haute  densité. 

La  meilleure  manière  de  comparer  deux  gaz  consiste  à 
rendre  les  lumières  égales  et  à  déterminer  exactement  la 
dépense  pour  le  même  temps.  Le  rapport  du  pouvoir 


r 
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éclairant  est  évidemment  inverse  de  celui  du  gaz  con- 
sommé. 

68 1.  Les  gaz  de  la  houille  et  de  Thuile  de  qualité 
moyenne,  comparés  avec  une  lampe  à  huile,  donnent  les 
résultats  suivans.  On  suppose  que  Fhuile  est  brûlée  dans 
une  lampe  de  Carcel,  et  que  la  lumière  est  la  même  dans 
les  trois  cas. 

Dorée  de  l'édairage.         Consommation. 

I  heure 4^  S'*-  dHiuiie. 

I  beare loGàiio  litres  gaz  delà  houille. 

I  heure 28  à  3o  litres  gaz  de  l'huile. 

Nous  donnerons  plus  tard  le  moyen  de  comparer  ces 
trois  modes  d^éclairage  avec  les  autres.  INfous  nous  conten- 
terons d'observer  ici  que  la  consommation  du  gaz  par  un 
bec  ordinaire,  étant  à  l'heure  de  i38  litres  pour  le  gaz  de  la 
bouille,  et  de  38  pour  celui  de  Thuile ,  les  lumières  qu  ils 
produisent  sont  à  celle  d'une  lampe  deCarccl  brûlant  4^ 
gr.  d'huile  à  l'heure,  dans  le  rapport  de  100  ;  127,  ou  à  peu 
près  d'un  quart  en  sus.  La  lumière  d'un  pareil  bec  de  gaz 
équivaut  à  celle  de  12  chandelles  de  6  à  la  livre  et  à  celle 
de  9  bougies  de  5  à  la  livre ,  à  peu  près. 

682.  Forme  et  disposition  des  becs.  Tout  ce  qui  regarde 
cette  partie  des  appareils  doit  être  calculé  d'après  les  ob- 
servations si  importantes  de  M.  Davy  sur  la  nature  de  la 
flamme.  On  a  mis  quelquefois  en  doute  qu'un  gaz  chauffé 
au  rouge  pût  devenir  liimineux.  Mais  la  flamme  de  l'hy- 
drogène qui  est  sensible  quoique  très-faible  et  celle  de 
l'oxide  de  carbone  sont  là  pour  prouver  le  contraire  5  tou- 
tefois ,  il  n'en  reste  pas  moins  certain  qu'un  gaz  pur  en 
brûlant  développe  généralement  une  lumière  extrême- 
ment faible. 

Il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  source  du  pouvoir 
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Àîlairant  des  gat ,  et  on  la  trouve  dans  un  pliénomène  accî« 
dentel  qui  se  réalise  pour  tous  ceux  qui  sont  doués  d  une 
grande  faculté  lumineuse.  Certains  gaai  en  brûlant  don- 
s/tm  naissance  a  despro^oits  solides,  d'autres  étant  clianf» 
fés  au  rouge  ae  décomposent  et  laissent  en  dépôt  un  corps 
solide  qui  eii* -faisait  partie.  Ces  corps  solides,  portés  i 
luie  température  rouge ,  émettent  une  grande  quantité  de 
lumière,  tant  qu'ils  n'ont  pas  perdu  cette  forme. 

683.  On  peut  démontrer  ceprincipe  de  bien  des  manières. 
D'abord  en  comparant-  entr'enx  le  pouvoir  éclairant  des 
gaz.  L'hydrogène  phosphore,  l'hydrogène  ca^rboné  occu- 
peront le  haut  de  l'échelle,  puis  viendront  l'kydrogène 
demi-carboné,  le  cyanogène,  Toxide  de  carbone ,  puis  en- 
fin Fhydrogène.Or ,  ce  dernier  en  brûlant  ne  peut  donner 
naissance  à  aucun  corps  solide^  tandis  que  l'hydrogène 
phosphore  produit  de  l'acide  phosphorique  qui  se  troave 
subitement  échauffé  au  rouge.  L'hydrogène  carboné  et  tous 
les  composés  analogues  étant  portés  à  une  haute  tempéra- 
ture se  décomposent  en  charbon  et  en  hydrogène  ou  hy- 
drogène demi-carboné.  Le  charbon  déposé  momentanémenl 
devient  lumineux ,  mais  à  mesure  qu'il  se  brûle  lui-même 
la  flamme  perd  de  son  éclat.  Ce  dépôt  de  charbon ,  indi- 
qué par  le  raisonnement ,  peut  être  démontré  par  l'expé- 
rience. Il  suffit  pour  cela  de  placer  transversalement  une 
toile  métallique  au  milieu  de  la  longueur  d'unie  flanune  de 
bougie  ou  de  gaz,  pour  voir  apparaître  une  funiée  épaisse 
(gt  noire  au-dessus  de  la  toîle.  Le  phénomène  n'aurait  pas 
lieu  ou  du  moins  serait  peu  prononcé,  si  Ton  coupait  It 
flanune  près  de  sa  base  dans  la  partie  bleue. 

Vers  la  base  d'une  flamme  ordinaire  s'opère  donc  la  corn* 
bustion  d'une  portion  du  gaz  ou  de  la  vapeur  qxd  la  pro- 
duit^ ainsi  que  la  décomposition  d'une  portion  de  ce  gaz 
ou  de  cette  vapeur.  Vers  le  milieu,  la  combustion  continuant, 
la  décomposition  se  trouve  plus  complète ,  beaucoup  de 
i^rbon  est  déposé,  la  lumière  est  trè&^vive»  T^crs  le  som- 
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met,  le  cliarbon  et  le  reste  du  gaz  ou  de  la  vapeur  se  brû- 
lent complètement  et  la  lumière  est  faible. 

Si  on  pouvait  conserver  quelques  doutes  sur  le  rôle  dea 
corps  solides  dans  la  flamme,  il  suffirait  pour  les  dissiper 
de  placer  un  morceau  de  platine  ou  un  brin  tl^amianthe 
dans  un  jet  enflammé  de  gaz  hydrogène.  Ces  corps  solides 
prennent  un  éclat  éblouissant  au  milieu  d'une  flamme  qui 
par  elle-même  est  à  peine  visible. 

684.  Par  ces  divers  résultats  il  demeure  démontré  que 
dans  Téclairage  ordinaire ,  la  flamme  doit  son  éclat  à  un 
dépôt  de  charbon  qui  s'opère  dans  son  intérieur,  par  suite 
de  la  décomposition  du  gaz  ou  delà  vapeur'qui  la  produit. 

Mais  il  est  évident  aussi  que  ce  charbon  ne  pourra  con- 
tribuer à  l'éclat  de  la  flamme  qu'autant  que  sa  température 
sera  trèsrélevée.  Ce  qui  revient  à  dire,  qu'il  faut  que  le  com- 
posé brûlé  renferme  une  proportion  convenabk  d'hydro- 
gène ,  qui  peut  seul  développer  par  sa  combustion  la  haute 
température  nécessaire  pour  am.ener  au  rouge  blanc  les 
molécules  de  charbon,  en  supposant  que  la  combustion 
ait  lieu  sur  de  petites  masses  et  au  moyen  de  l'air  ordi- 
naire. 

Quant  à  ce  qui  concerne  les  rapports  de  la  flamme  avec 
Fair,  il  est  clair  aussi  que  l'air  doit  être  on  quantité  suffir 
santé  pour  opérer  la  combustion  de  tous  les  produits ,  mais 
qu'un  excès  est  nuisible,  soit  parce  que  la  flamme  en  est 
refroidie ,  soit  parce  que  la  combustion  totale  est  trop 
prompte.  Par  le  manque  d'air  on  aurait  une  combustion 
imparfaite,  et  par  suite  une  température  peu  élevée ,  ce  qui 
nuirait  à  l'éclat  de  la  flamme  et  en  outre  donnerait  de  la 
fumée. 

On  peut  donc  dire  que  le  maximum  de  lumière  corres- 
pond à  peu  près  au  point  où  la  flamme  se  trouve  très-près 
de  donner  de  la  fumée ,  et  qu'elle  diminue  dès  qu'on  le 
dépasse  dans  l'un  ou  l'autre  sens. 

Du  reste  on  *ne  peut  guère  éviter  l'un  ou  l'autre  de  ces 
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défauts  •,  car  sî  d'un  côté  il  est  nécessaire  que  le  cliarbonsc 
dépose,  de  l'autre  il  convient  aussi  que  sa  combustion  soit 
vive  et  rapide  pour  qu'il  contribue  de  son  côté  à  élever  la 
température  de  la  flamme.  Comme  les  moyens  qui  facilitent 
le  dépôt  nuisent  à  la  combustion ,  et  que  ceux  qui  rendent 
la  combustion  plus  complète  nuisent  au  dépôt  du  cbarbon, 
il  est  évident  que  ce  sujet  ne  peut  être  étudié  avec  profit  que 
par  la  voie  de  l'expérience. 

Relativement  au  gaz,  trois  circonstances  peuvent  influer 
sur  l'intensité  de  sa  flamme.  La  forme  et  la  dimension  de 
la  flamme  elle-même,  la  disposition  du  bec  et  la  forme  de 
la  cbeminée.  Nous  allons  examiner  ces  divers  points  en 
prenant  pour  base  les  expériences  de  MM,  Christison  et 
Turiier. 

685.  Le  seul  point  qu'il  y  ait  à  considérer  dans  la  flamme 
c'est  sa  longueur.  Elle  a  la  plus  grande  influence  sur  la 
quantité  de  lumière  obtenue ,  et  celle-ci  augmente  dans  nn 
rapport  bien  plus  grand  que  la  dépense  du  gaz.  Cest  ce 
que  prouvent  les  résultais  suivans,  obtenus  avec  un  simple 
jet  de  gaz  de  la  bouille. 

Longueur  de  la  flamme     2  pouces     3  p.     4p-         5p.       6  p. 

Lumière  obtenue  55,6  100      i5o,6  ï97>8  247»4 

Dépense  en  gaz  60, 5  ioi,4  126,3  /  l43»7  182,2 

Lumière  obtenue ,  pour 

la  même  dépense         100  109       i3i  i5o  i5o 

D'où  il  suit  qu'avec  la  même  quantité  de  gaz  de  la  bouille 
on  peut  obtenir  des  quantités  de  lumière  représentées  par 
2i  et  3 ,  suivant  que  la  ilamme  a  !i  ou  5  pouces  de  hauteur. 
Au-dessus  de  5  pouces  on  ne  gagne  plus  rien. 

Avec  un  simple  jet  de  gaz  de  Fbuile  les  résultats  sont  les 
mêmes. 


3  p« 

4  p. 

5  p. 

96,5 

i4i 

178 

90 

118 

i53 

écxjleaàge  au  gaz;  6^3 

Longueur  de  la  flamme       i  pouce    2  p. 

Lumière  22  63,7 

Dépense  33,  i  78,5 

Lumière  obtenue  pour 

lamémedépense  100  122      iSg         181         ^74  > 

L'augmentation  est  encore  de  2  à  3  entre  le  jet"  de  2 
pouces  et  celui  de  4  pouces ,  mais  il  parait  qu'au-delà  de  ce 
point ,  il  n'y  a  plus  rien  à  gagner  pour  le  gaz  de  l'huile. 

686.  Ce  qui  se  passée  dans  un  simple  jet  se  reproduit  d'une 
manière  plus  intense  encore  dans  les  becs  d'Argant.  On  en 
trouve  la  preuve  dans  les  résultats  suivans,  obtenus  avec 
un  bec  percé  de  cinq  trous  et  alimenté  par  du  gaz  de  la 
houille  d'une  densité  de  o^GôS. 

Hauteur  de  la 


flamme             1/2  pouce  ip.    2  p. 

3p. 

4p. 

5p. 

Lumière                i8,4        Q^j5    260 

309 

332 

426 

Dépense               83^7       148        2o3 

241 

265 

3i8 

Lumière  obtenue 

pour  la  même 

dépense           100          282       56o 

582 

582 

604 

Ainsi  la  quantité  de  lumière  devient  sextuple ,  si  au  lieu 
d'une  flamme  d'un  demi-pouce  on  brûle  le  gaz  avec  une 
flamme  de  3  ou  4  pouces.  Mais  au-dessus  le  bénéfice  est 
faible. 

Les  mêmes  résultats  se  reproduisent  avec  le  gaz  de  l'huile. 
Le  gaz  pesait  o^gio  et  le  bec  employé  avait  i5  trous. 

Hauteur  de  la  flanune    1/2  p.  i  p.  1 1/2  p.  2  p.        2  1/2  p. 

Lumière                          3i,4  ï53  241        377  4^5 

Dépense                        97,4  ^73  216       255  288 
Lumière  obtenue  pour 

la  même  dépense       100  276  3i7       4^^  4?^ 

On  ne  put  élever  davantage  la  flamme,  parce  qu'elle 
commençait  à  fumer  au-dessus  de  deux  pouces  et  demi. 
i.  ,43 


6B7.  Ces  faits  singuliers  peuvent  pourtant,  s'expliquer 
aiscpicnl  à  l'aide  des  principes  énoncés  plus  haut.  Quand 
ou  augmente  la  longueur  d  un  simple  jet  de  gaz,  la  flamme 
s'amplifie  nécessairement,  et  alors ,  par  f apport  au  volume 
àxf.  gaz ,  il  se  trouvp  réellement  ime  moindre  si^rface  de 
contact  avec  l'air  environnant.  De  même  dans  les  becs  d'Ai^ 
gant,  quand  la  flamme  est  courte,  le  courant  d'air  est  assez 
rapide  pour  que  la  combustion  soit  complète,  avant  que  le 
dépôt  de  charbon  puisse  avoir  lieu. 

Pour  un  bec  de  gaz  d'un  calibre  donné,  il  y  a  donc  tou- 
jours une  longueur  de  flamme  qui  fournit  le  maximum  de 
lumière ,  et  cette  longueur  ne  peut  être  altérée  sans  incon- 
vénient, si  on  ne  modifie  pas  en  même  temps  le  courant  d  air. 
Il  ne  serait  pas  impossible  d'ajuster  au  robinet ,  qui  sert  â 
régler  le  jet  de  gaz,  ime  plaque  glissante  qui  élargirait  ou 
rétrécirait  conveufibl entent  l'ouver^iire  ^u  courant  d'air  à 
mesure  qu'on  voudrait  ouvrir  ou  fermer  le  robinet  pour 
augmenter  ou  diminuer  la  lumière. 

688.  Le  diamètre  des  trous  par  lesquels  le  gaz  s'échappe 
nxérite  aussi  une  grande  attention.  En  effet  le  même  dia- 
mètre ne  peut  convenir  également  au  gaz  de  l'huile  et  à 
celui  de  la  houille  ^  et  pour  l'un  ou  l'autre  de  ces  gaz  il  faut 
observer  en  outre  que  si  le  jet  est  simple  la  température 
sera  moins  élevéç  que  s'il  est  multiple ,  et  que  par  consé- 
quent le  diamètre  de  l'ouverture  ou  la  grosseur  du  jet 
.devra ,  toutes  chosçs  égales  d'ailleurs ,  être  pli^s  forte. 

MM,  Christiso^  et  Turner  admettent  que  pour  brûler 
le  gaz  de  la  houille  en  simple  jet,  -le  diamètre  de  1/38  de 
pouce  est  le  plus  convenable.  Pour  le  gaz  de  Fhuile  d'une 
densité  de  0,944?  Torificene  doit  avoir  que  i/45  de  pouce. 
On  perd  de  la  lumière  si  on  (Jimînué  l'orifice ,  et  en  outre 
le  bec  à  l'inconvénient  de  s'éteindre  par  la  plujs  légère  agi- 
tation de  l'air.        '  ' 

Dans  les  becs  d*Argant  les  orifices  doivent  décroître  non- 
seulement  avec  la  qualité  du  gaz,  mais  ençpiTe  avec  le  nom- 


bjpe  des  troiis.  La  perte  est  plus  grande  avec  des  trous  trop 
étroits  qu'avec  ceux  qui^opt  trop  larges.  Voici  les  résultats  : 
Içs  trcms  étaient  pçrcés  dans  un  cercle  dç  3/io.  de  pouce 
de  rayon.  .  «^ 


Natare  da  gaz.     Densité       Nombre    Diam.  des  trous.  Lumière 

du  gaz.      des  trous.  Fracl.  de pouce[  produite. 


De  la  touille  0,600. 

De  l'huile      o,goo. 

Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

14- 


0,680. 
id.   , 

id.   • 

0,778. 

id.  , 

id.  • 


10. 
i5. 
i5. 
i5. 
i5. 
i5. 


1/32. 
i/5o. 
i/4a. 
i/3o. 
i/5iO. 


,1 
Ai. 


» 

i. 


maxiQiuni;.    . 
maximun^ 

id,^ 
perte  de  6/100. 

perte  de  iS/iqo. 
pterte  de  Sg/ioo, 


\ 


). 


•  i5.  i/^oo\ii/5o^  maximum. 
.  i5.  .  .   i/3o.  .  .  pertede  ii/ioQ^ 

*  l5,  .  .  1/60.  .  »,  perte  da  20/100. 

*  *    *       .  '  '*"!■-■  I> 

Le  point  le  plus  împoxtant  consiste  à  rendre  tous  les^ 
dianuàtres  égaux  dans  les  becs  d'Argant.  En  effet  lorsqu'il' 
s'y  rencontre  des  trous  plus  larges  qije  les  autres,  ils  don- 
nent de  la  fumée,  quand  les  plus  petits  fôurtiissent  assez  dé 
gaz^  à  leur  tour  ces  derniers  donnent  trop  peu  d^  gaz,  si  lè^' 
grands  son4:  réduits  au  point  convenable.  ÇeSt  le  cas  d'une 
mêclie  de  lampe  ordinaire  qui  serait  coupée  enbials,'au  lieu' 
d'être  parfaitement  horizontale. 

68g.  La  distance  des  ti^ous  est  aussi  un  poiijit  dé  haute im^' 
portance  dans  les  becs  d'Argant.  Si  les  jets  s'ùnîsi5êntj,l»  lu- 
miéire  augmente  dans  un  plus  grand  rapport  que  la  dêpéiise» 
Ainsi  en  comparant  la  lumière  obtenue  par  un  simple  j'ëi 
avec  celle  qui  se  produit  dans  un  bec  d'Argant ,  on  llrôiivé 
que  dans  les  circonstances  les  plus  favoraljïcs  pour  cha- 
cune d'elles,  elles  sont  dans  le  rapport  dé  iôo  à  i5o:  Ce 
rapport  est  le  même  pour  le  gaz  dé  Thuile  et  celui  de  la 
houille.  Cet  avantage  ne  s'obtient  qu'autant  que  les  trous 
sont  assez  rapprochés  pour  se  réunir. 


^ 
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Voîci  le  résultat  d'expérîcn(*$  faites  avec  des  becs  de 
3/10  de  pouce  de  rayon  garnis  de  trous  de  i/5o  de  pouce 
de  diamètre.  Dans  chacun  d^eux  la  flamme  était  disposée 
pour  donner  fk  maximiun  de  lumière. 

Bec  à  8  trous  10  trous  i5  trous  20  trous  ^5  trous. 

Lumière  36o  36o         871  4^  ^^ 

Dépense  367  3 18         296  289  27$ 

Lumière  obte- 
nue pour  la  • 
même  dépenr.  98          ti8         i32           i4t           iSg 

La  distance  la  plus  avantageuse  pour  des  trous  de  i/5o 
de  {>ouce  de  diamètre  est  donc  de  9/100  de  pouce.  Dans  ces 
conditions,  quelque  courte  que  soit  la  flamme,  fût-elle  à 
peine  visible ,  elle  forme  un  anneau  uniforme  dans  lequel 
on  ne  distingue  aucun  jet.  Cette  remarque  peut  servir  de 
règle  pratique  dans  la  construction  des  divers  becs.  Mais 
comme  dans  un  éclairage  public  les  conditions  de  pression 
varient  sans  cesse,  pour  éviter  la  fumée  qui  résulterait  d'ane 
augmentation  subite  de  dépense  dans  le  bec  rapproché  d^un 
autre  bec  qu'on  éteindrait  tout  d^un  coup ,  il  faut  laisser 
quoique  latitude  et  prendre  12/100  de  pouce  pour  la  dis^ 
tance  des  trous.  En  général  dans  Téclairage  public  il  faut 
toujours  se  résoudre  à  brûler  le  gaz  avec  perte^  par  la  raison 
que  nt)us  venons  de  donner. 

690.  Quand  on  brûle  le  gaz  de  la  houille ,  les  prouor- 
tions  les  plus  favorables  sont  de  i/32  de  pouce  pour  le 
diamètre  des  trous,  et  de  16  à  18/100  de  pouce  pour  leur 
distance. 

691.  Le  nombre  des  trous  d'un  bec  détermine  son 
diamètre,  puisquç  nous  connaissons  la  distance  de  ces 
trous  entre  eux.  Ainsi,  pour  le  gaz  de  Thuile,  on  aura  pour 
des  trous  de  i/5o  de  pouce  placés  à  12/100  de  pouce  de  di- 
stance les  uns  des  autres,  les  diamètres  suivans  : 


•  9 
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Nombre  des  trous.        Diamètre  da  bec. 

lo.   *«,...  4/10  de  pouce. 

i5 6/10 

20.  ; 8/10 

J0& I   pouce. 

Et  pour  le  gaz  de  la  houille,  en  supposant  le  diamètre 
des  trous  à^^  i/32  de  pouce  et  leur  distance  de  16/106  de 
pouce; 

Tlombre  des  trous.       Diamètre  du  bec. 

6.  .  .  .  .  •  .  3/10  de  pouce.   . 

10.  , 5/10  :       . 

i5 8/10  . 

20.  •.,....      I    pouce. 


•  » 


La  longueur  du  bec  dqit  être  de  i  pouce  et  1/2  à  2  fbucés 
et  son  épaisseur  de  i/io  de  pouce  environ.        *  ".' 

692.  La  cliemiûée  n'exerce  peut-être  pas  autant  (î^in- 
fluehce  sur  les  becs  de  gaz  que  sur  la  flamme  dès  la'iÀ;^e8 
i  htdle  -,  cependant  il  faîir  porter  unie  aiténtïoti'Cciiiyéiiâ- 
ble  dans  le  cboix.  Celui-ci  est  déterminé  *pàr  une  coh5Îfl|- 
ration  fort  simple.  Éii  effet,  la  cheminée,  outre' qu*élïe 
Tend  la  flamme  trahiqiiîlle,  aniftie  la'  côniïiukion  èri  ali^- 
inentant  la  vitesse  de  Pair  autour  de  la  flkmme;  Or,  îl  'ât 
évident  que,  si  la  flamme  nue  brûle  sans  fulnée,  Taddititm 
de  la  cheminée  ne  pourra  pas  augmenter  àâ  lûitiîSre'.  Piinâr 
que  la  cheminée  de  verre  soit  utile,  il  faut  dônb  tjii'élle 
soit  nécessaîi*e;  c'est-à-iiîre ,  que  le  nombre  ou  là  distance 
des  trous  ainsi  qtié  le  diamètre  de  l'ouverture  jfciur  lé  cou- 
rant d'air  intérieur  déterminent  la  dispoâîitîoù  ^'il  con- 
vient d'adopter  pour  la' cheminée.  ' 

Si  par  la  combinaison  de  ces  diverses  parties  on  est  par- 
venu à  se  procurer  une  combustion  complète  de  gai  ,■  la 
cheminée  doit  être  très-large,  afin  qu'elle  exerce  peu  d^n- 
fluenée  sur  le  tirage.  Il  y  aura  toujourà  à  perdre,  à  réduire 


I 
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son  diamètre  ;  car  en  rendant  la  combustion  plus  vive,  on 
diminuera  le  dépôt  de  charbon,  d'où  dépend  Te'clat  delà 
lumière.  C'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  comment  on  a 
pu  trouver  quelque  avantage  dans  l'emploi  de  l'appareil 
de  M.  Bourguignon  (fig.  16,  pi.  ï6).  Cet  appareil  consiste 
eB^im  entonnoir  placé  au-dessus  du  bec  de  gaz ,  et  terminé 
,jfaf  un  tuyau  qui  redescend  en  serpentant  jusqu'à  deux 
ou  trois  pieds  au-dessous  de  la  flamme.  L'air  qui  a  traversé 
le  bec  étant  obligé  de  passer  au  travers  de  ce  tube  sinueux, 
en  sens  contraire  du  tirage  naturel ,  éprouve  une  grande 
perte  de  vitesse,  wj'activité  de  la  oombnstion  se  trouve 
par  là  diminuée.  Il  est  évident  que  c'-est  une  manière  bien 
incommode  de  corriger  un  vice  de  construction  dans  le 
bec ,  et  qu'il  serait  infiniment  préférable  de  remédier  à 
l'e^fçès  de  tir^e^  soit  en  rétrécissant  l'ouverture  de  l'air 
au-dessous  du  bec ,  isoit  en  rétrécissant  la  cheminée  au- 
.dpfpns  de,la  flamme.  L'appareil.de  Mv  Bourguignonne 
cîîP^ft^;^^*^  J^^^^.  ftVre  utile,  si  lo^i  a  dônité  l'atlenlicm 
^cpnyenablf  auXypropprtîons^uiecj  etil  n'acquiert  q^el- 
-  .;îuç  intéijêt  que  c<)mbfie  un  moyçn^s<$es^  simple  d'essayer  les 
.jbçcs,  Il  fera  fumer  ceux  qui  sont  bien  /construits ,  et  aug- 
^^fpntera  la  lumière  de  ceux  qui  le  sont;  mal ,  c'est-à-dire 
idcf^eux  qui  brûlent  aussi  bien  à  flamme  nue  qu'à  flamme 
jCewferpée  djqiSj^un  verre,  et  pour,  lesquels  d'ailleurs  on  a 
. j^Cjptémxe  diepainée  assez  étroite,  pour ^ que  îe  tirage  en 
jfoit  trop  accéléré. 
.  ôgS.On  trouyedans  le  tableau  suivant,  les  divei'ses  dimen- 
sions qui  procurent  le  maximum  de  lumière  pour  chaque 
..beç^  mais  il  «st  nécessaire  de  remarquer  qu^à  Mesure  que 
le  nombre  de  trous  augmente,  l'économie  et  l'éclat  de  la 
flamme  augmçnteot  aussi.  En  effet,  la  quantité  totale  de 
lumière  est  la  même ,  mais  la  première  flamme  du  tatleau 
.ajdeux  fois  plus  de  surface  que  :1a  dernière,  c'est-à-dire 
qu'àsurface^égale,  celle-ci  donne  d)Buxfois|:ilusde  luoiére 
que  l'autre, 
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lïombre        Diamètre  Hantenr  é.e  îâ  Conletir  de  la  flamme, 

destroas.      da  verre.  âamme, 

8  à  10.  .  .   1 5/ 10  de  pouce.  •  4  ponces.     Vacillante,  rayée  dé 

bleu. 

•     i5.   ;   .   i3/ro 3  1/2  .   «I     Tranquffle,  xttné ; 

W'un  éclat  seAiblâUlP^ 
20.   .  ,   12/10.   ..',.,  2  1/4  .  ./à  celui  des  étoileé.  . 

25<   •  .       I  pouce.  ...  2  pouces    La  plus  brillante  pos-^ 

sifile. 

La  cheminée  est  supposée  ïxaute  de  6  pouces  pour  tous 
ces  cas<  .    . -^ 

Malheureusement  ces  dîvcrses  conditions  ne  peuvent  se 
réaliser  que  dans  des  expériences  de  recherche.  Les  moin- 
dres modifications  dans  le  courant  d'air  ou  dans  le  jet  du 
gaz  font  fiHnçr  le$  flammes  à  20  et  2 5  trous,  tliie  ôottipit- 
gnîe  publique  doit  donc  s'arrêter  à  i5  trous  poi^  les  bec^-. 
de  6/10  de  pouce  de  diamètre.  Quant  k  ce  ^tii  concerne  le 
diaiïiètre  des  chemîfiéès  dé  ^^i're ,  en  cbtûBîh'aTi<  ïè&  f  éfetil- 
tats  de  toutes  le$  exj^ériences  précédentes ,  MM^  Ç^i^jjti-- 
son  et  TurBter  adMettèntque  pour  les  cheminées  ie&fàWi 
ces  de  hauteur ,  les  diamètres  doji^èfit  étre'dé  S/ïdj  i2y(io* 
i3/io  et  i5/io'  de  pouce  pour  des  becs  de  3/8,  5/io,*  ^jlçt, 
et  9/10  de  j)ouce  de  diamètres 

694.  Question  économique.  Elle  est  si  compliquée  que 
nous  seroné  obligés  de  diviéer  là  eBseussiénr  eii  plwièuffï 
points. -s 

i**  L'éclairage  ;au  gaz  de  la  touîïlé  est-il  préf&aBle  ^ 
l'éclairage  à  l'huile?  i       > 

2°  L'éclairage  au  gaz  de  l'huile  -est-il  préférable^  ÏH  Yé^' 
clairage  à  l'huile? 

'i?  L'éclairage  au  gaz  de  la  houille  d6itJ-îl  être  préféré  à 
l'éclairage  au  gaz  de  l'huile  ? 

Sans  prétendre  qu'on  puisse  doùtiei*  tm^  réponse  défiiil-' 
i&ikittH\Mt^  éHiàcaaie  ^m  qiïeétieiis ,  îl  enn^ft*^ 
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moins  possible  de  trouver  dans  l'ensemble  des  considé- 
rations déjà  énoncées  quelques  moyens  de  les  résoudre 
approximativement. 

Sur  la  première  question,  il  faut  distinguer  les  grands 
étal^^ssemens  des  petits.  Il  faut  tenir  compte  du  prix  de  la 
houille,  de  celui  du  coke  et  de  la  facilité  d'écoulement  de 
ce  dernier  produit  dans  les  circonstances  où  doit  se  trouver 
rosine^ 

695.  Nous  allons  présenter  les  comptes  de  deux  établis- 
semcns  en  y  ajoutant  quelques  réflexions. 

Compte  de  V éclairage  au  gaz  du  charbon  ,  dans  T usine  rayok 

de  Paris.  —  a,4^o  becs. 

B^penies. 

Capital  d'établissement  1,200^000  f.  fr. 

Intérêt  des  fonds  à  5  p.   100  par  an.     60,000  »«» 
Matière  première,  bouille -(dite  griseuil 
'  '  'fine  for^e  gailleteuse  )  2 , 295, 000  k. 

.  ià4;f- 4^c.  Pbectolitrç  de  80  k.  .   .   .    126,222  »>»|  , 

Combustible  (moitié  du  coke  obtenu)  \  9/      k% 

"•20,081  bect.  à  2  f.  85  c 57,230  80/  ^40jO^ 

Munid^Buvre  ...;... 5o,ooo  » 

!  Administrât.  25,ooof.  20C.I 
Menues  dcp.  20, 000  f.  i         #1^ 

*_ (•  •  45,000  20 


Recettes. 


Lumî^,  2,4oo  becs  à  93  f.  90  c.  par 

année 225,36o   »»|  ç 

Coke,  4^,161  bectoli très  combles,  à  l    q// A^ 

2f.  85  c. 1149461   60/^  ^44j" 

Cornues  vendues  comme  vieille  fonte.  .       3,66o  4^ 
Gôsodron;  '..'....;.,.......    .1,200   »»» 

Bénéfice  net ,  intérêts  payés 4>^79 

Le  chiffre  du  bénéfice  serait  toutrà-fait  change  si  on 
adoptait ,  comme  il  est  nécessaire  pour  tçutea  sortes  d*u- 
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sine ,  uu  intérêt  du  capital  plus  fort.  En  le  mettant  à  8  pour 
100 ,  on  pourrait  en  regarder  le  taux  comiue  assez  modéré 
encore,  et  alors  on  aurait  : 

Dépenses.  .  .  376,000 
Recettes  .  .  .  344)000 


^ 


Perle 32,ooo 

C^est  là  probablement  la  véritable  position  des  établis- 
semens  de  ce  genre  à  Paris.  S'ils  paient  seulement  l'intérêt 
à  5  pour  106 ,  ils  préparent  pour  l'avenir  une  perte  réelle , 
quand  il  deviendra  nécessaire  de  renouveler  les  grands 
appareils. 

Compte  de  Ticlairage  de  V hôpital  Saînt^Louis.  —^  Sao  becs. 

Dépenses. 

2000  hectolitres  ,  cLarbon  de  Samt-Etîenne  dis- 
tillé à  4fr.  67  cent 5  9340_.fr. 

H2t       id.  charbon   du  Crcusot   pour  le 

chauffeig^e,  à  4  fr*  20  cent 4708 

2  ouvriers  à  2  fr.  par  jour iSj^o 

1  cornue  neuve,  déduction  faite  de  la  vieille.   .   .  35o 

Réparation  déS  fourneaux; i5o 

Entretien  et  réparation  des  conduits 200 

Chaux.     •••;...••...:«•....••  .    5o         • 

.  I^térétà$  pi.^ioo.d'un  capital  de^o^Qioo  fr.  .  .  32oo 

ï9>458  fr.    ; 


JlfceUes.,. 


•  1  r 


71 49321  pieds  cubçs  de  gaz,  qui  à.  4  pieds  i/ft 
cube^  à.  l'heure  équivalent  à  un  bec  brûlant 
pendant  168,080  heures ,  payées  Ihacune 
5  centimes. 8,4o4   fr« 

2,800  hectolitres  coke  à  2  fr.  85  cent 7)9^^ 

5o4      id.        poussier  de  coke  à  i  fr.  •  .  .       5o4 

16,888   fr. 

81 28  kilogr,  gpudrpqi  estimés  à  25  cent .  .   .  2,o32. 

»     ■ 

18,910  fr. 


< 
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La  perte  est  donc  de  ^,5^0  fr.  quand  on  suppose  cpiele 
goudron  n'est  pas  employé ,  et  elle  devient  de  548  fr.  seu- 
lement quand  on  admet  qu'il  est  tout  placé  au  prix  moyen 
de  25  cent.  Mais  cette  dernièlre  supppsitioxv  est-elle  bien 
admissible ,  quand  on  voit  figurer  seulement  pobr  i  ,200  fr.. 
de  goudron  dans  les  recettes  de  l'usine  royale ,  qui  d'après 
cette  hypothèse  aurait  dû  en  produire  et  en  vendre  huit  fois 
plus  que  rhôpîtàl  SaintLéuis^  c'est-à-dire  pourliô^ooo  ft.? 

Le  compté  pk^écédent  a  été  ftâ^Ué  dans  les  ^nn.  de 
chimie,  t.  1 5 ,  p.  4^^^  9  ^^i^  j'^  dû  lui  faire  subir  quelques 
iùodifications.  l'at  estimé  le  g»  en  lumière  pd jée  ce  qu'elle 
coûte  maintenant ,  et  j'ai  ramené  le  prix  du  coke  à  ce  qu'il 
valait  à  l'usine  royale  eu  f  8ft5 ,  afin  de  rendre,  les  deux 
comptes  comparables. 

696.  Revenons  maintenant  9ur  l'ensemble  de  ces  deux 
comptes.  Au  prix  actuel  au  gaz,  il  y  a^  pei-te,  soît  cpion  sup- 
pose qu'il  estquestiond'uj^ établissement  d  éclairage  public 
comnie  l'Usine.royale,  soit  qu'on  admette  qu'il  »'agit  d  e- 
clairer  à  5  cent,  par  bçc.  et  par  heujre  i^i  éti^lissçiment 
particulier.  .....      ,  .,..,. 

La  question  serait  tout  autre  si  le  cons€rmfl&aleiir  paytit 
la  lumière  ce  qu'elle  vaut;  En  effet;  M;  Bëntrdy  eti  comparant 
la  lumière  produite  par  un  bec  de  gaz  k  eelle  qu'on  obtient 
au.mpyçn.d^nfe  làiilpè  à  dbuWè  èoutant  ;•  s'eét  û^nté  qu'à 
prix?  ê^\  ;  celle  du  gaz  était  double  de  l'autre. Ce  qui  revient 
à  dire  que  le  bec  de  gaz  devrait  èè  payer  10  cent,  à  l'heure. 

A  l'hôpital  8?»îht-Lduïs  la  cothpai*ais'ôh  filt  éticotc  plus 
favorable ,  et  elle  nvéi'ite  d[*êtré  rapportée ,  car  ce  ïi'est  plus 
ici  Je  résultat  d'une  expérience  en  petit  ^  c*est  le  travail 
d'une  année  réelle. 

Èii  retratidhstnttteladépïeh'se;'  .  ;   I9,4SB  fr. 
i  Le  prix  du  coke.  *  ,     8,484 

ôh  ia.le  prix  réel  àa  gdt.  ♦   .  ioît   10,974 


Ce  gaz  a  servi  à  l'édaîrage  de  3^o  becs ,  qtiî  ont  rem- 
placé 12^  lampes,  occasionant  tme  dépense  de  8,oao  fr; 
]paraii ,  en  huilé  on  enti^étien.Qn  estime  ^ftte  i'bèpîtal  efel 
trois  fois  mieux  éclairé  qu'il  n'était ,  ce  qui  revient  à  <Kî<è 
que  pouT  10,974  fr«  oto  obtîeht  en  himî%re  de  gte  ï'équi- 
vaient  de  'ti4>ooo  fr.  en  luihîère  ATiuile. 

Aînri  q^and  oti  fait  lé  gai  pour  sa  propre  c6ns<wnmàt*' 
tî'ott ,  on  peut  réellement'y  gàglier ,  mais'^ààd^n  se  son* 
ïnet  atiit diAn'ces  de  la  c&tiCxihféoce'ëtÈta  cfeprîcfe  ù^  àdie^ 
teurs,  il  n'y  a  probaMeteieht'qtt'à  pèi'dt^ ,  puis^'il  faut  !ê 
céder  au  prix  de  5  cent.  Po¥ir  produite  uA  béïi^e  t^el, 
il  faudrait  que  ceptixfftt'de  *j  à  8  (jefitimés.  » 

Dans  r^at  actuel  dé  k  fabirî<!^ttèA  et  de  la  Vente  du  g^ 

•      •  •  •    ■ 

de  iâ  houilfe ,  fl  y  a  donc  Wnéfice  à  le  consemttiér  et  perte 
4  le pitHlttîré;  Maife  scientîfîquIemiéttfcjl'éëkîVfe^e  àii  gasLdé 
!à  hdUîUe  doît  être  considéiré  cdttinié  ptéfér^bte^  eehiî  de 
l'huile  eh  nature,  puisqu'en  faisait  lÈùèà^  uhé  large  pàflrt 
au  bénéfice  des  usines ,  la  même  quantité  de  lùk5tàè*e  ^éolulfè 
moins.  AinsiJ!usîne  royale  ferait  un  bénéfice  lu^uel  de 
aoo,ooo  fr.  si  on  hi  payait  la  lumière  q]ï!.<^é  fpitr^it  jçp 
r^liieé*    I  '        ^ 

D'un  autre  côté^  .fii'ovt 'envisage  la  question  (}aw  Téia^ 
où  elle  se  trouve  ftoûsief  point  de  vue  4)ujrpûà6ht<  céw*- 
mercîal,  on  seita  ^eonduit  à  conclure  qu'un  étaMisfement 
de  cette  espèce  ne  peut  prospérer "5  Tf^rjsi' ,  qu'autant  que 
son  capital  et  ses  frais  généraux  restant  tels  qu'on  les 
a  admis  pdtir  l'usine  iroyàiê^  ia  j^Mi^iètiDlâj  àhinmfieftAt  4 
où  5,060  becs.  '"•■■  ■■■^'  '    ■■>»'  u-:  >'t::"  ii  'j  :;•;?  ! 

697 .  Voyons' mainteiiàfnt  ^i  les  ti^nféfir^^  âè  riîuile  ée 
trouvent  dans  des  conditionsi  plttà'ftV<k'aîléè^'<i>eitic^  qtd 
peut  seniblér  douteux ,  Smème  (juàtid  dtt-tfdfclSjW  ^àe  rhùile 
transformée  en  gaz  dontie  à  peu  ptès  iutàht  Ôé  lùtnièite 
que  si  on  TaVait  brûlée  à  l'état  d'huilé  V  t2Îr  àtt^preiiiier 
abord  pii  est  frappé  des  cotidiriblis  déftiVorabïcà  dstni  tes-- 
guettes  on  se  fïacéuEh  efiH;  il'ftMït-4!i<nlWï  fei  iiïifaàWl 
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coûteux ,  dépenser  cliaque  jour  du  combustible  pour  pro- 
duire le  gaz ,  enfin  payer  une  çiain  d'œuvre  et  un  entre- 
tien de  cornues  ou  de  tuyaux  et  de  robinets  assez  consi- 
dérables. 

.  Mais  si,  d^un  autre  côté,  on  observe  que  la  main  d'oeuvre 
et  Tentretien  sont  i  peu  près  les  mêmes  que  ceux  qu'exige 
un  éclairage. par  des  lampes,  il  ne  reste  plus  qu'à  comparer 
rintérèt  de  Tappareil ,  le  prix  de  rbuile  et  celui  du  com- 
bustible qu'il  consomme ,  avec  Tin^rèt  du  prix  des  lampes 
et  la  valeur  de  Thuile  qu'elles;  brûlent. 
.  :  Quand  on  a  aoo  becs  au  moins  à  alimenter,  et  que 
rhuile  qu'on,  décompose  ne  coûte  que  le  tiers  de  celle 
qu'on  brûlerait ,  il  y  a  bénéfice,  et  on  obtient  une  lumière 
bien  plus  bjçlle.  Voici  le  compte  k  peu  près  :  je  suppose 
900  becs,  brûlant  4  beures  par  jour  et  consommant  4o 
litres  de  gaz  parbeure,  pendant  3oo  jours  d'une  part,  et 
de  l'autre  200  lampes  consopunant  3o  gr.  d.'buile  par  bec 
^parbeure, 

^  -        Gas.'  Lampes. 

18,060  kil.htiile  à  7200  kil.   à   i   f • 

45  c 8100  f.  4^^ 10,080  f. 

^Gkauffage;     '.  \=  V  1000  Méclies 3oo 

Intérêt  de  i^pp.  à  Intérêt  des  lampes 

.1r:-3o  p.- lool'  .  •   i5oo  '  à  10  p.  loo.  .    •         3oo 

,600  -    10,680 


10,000 


r*;-. 


Le  prix  est  peu  différent  j  mais  si  l'on  représente  par 
l'unité  la  lumière  des  lampes  ,  celle  du  gaz  le  sera  par  'i 
i/ji ,  ce  qui  -i^evlient.  à  dire- qu'on  aura  par  le  gaz  poor 
:ao,  pu  a5,ot;)^  fr«  4e  lumièx^.  , 

f.  .  698.  Comparons  enfin  Téçlairage  au  gaz  de  l'buile  avec 
celui  au  gaz  de.  la  bouille.  Le  premier  convient  seul  aux 
^tablissemeus  parlJuculiers ,  et  le  second  probablement  con- 
vient seul  aussi  aux  grandes  usines.  En  effet,  dans  les  pe- 
tits établissemens  çn  doit  éviter  de  |  porter  trop  baut  les 
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frais  de  conslructîoïv  et  surtout  de  se  mettre  dans  le  cas 
d'employer  beaucoup  de  main  d'oeuvre  ou  d'avoir  à  sur- 
veiller chaque  jour  des  opérations  compliquées.  Dans  les 
grands  établissemens  qui  ont  Téclairage  pour  but  spécial, 
tous  ces  inconvénîens  disparaissent.  Du  reste ,  voici  le  cal- 
cul comparatif  : 

I  kilog.  houille  produit  200  litres  de  gaz. 

I  kilog.  d'huile  produit  800  litres  de  gaz ,   dont  la  lumière 

équivaut  à  2800  litres  de  gaz  de  la  houille. 
I  kilog.  d'huile  équivaut  donc  à  i4  kilog.  de  houille. 

Mais  1 4*  kilog.  de  houille  coûtent ^5  cent. 

Dont  il  faut  soiistraire  le  prix  de  1/8  d'hectol.  de 

coke 35 


Reste.  .  .  4p  cent. 

1  kilog.  d'huile  ne  doit  donc  pas  coûter  plus  de  87  cen- 
times ,  en  supposant  qu'il  faut  3  centimes  de  houille  pour 
en  opérer  la  décomposition. 

A  ces  conditions,  l'huile  serait  préférable ,  parce  qu'elle 
exige  des  appareils  moins  coûteux  et  moins  de  main 
d'œuvre  ;  mais  dès  que  son  prix  s'élève  vers  5o  centimes  , 
le  bénéfice  résultant  de  ces  deux  considérations  doit;  dispa- 
raître ^  ou  à  peu  près. 

Eclairage  au  gaz  portatif* 

699.  Les  principaux  inconvénîens  que  présente  l'éclai- 
rage ordinaire  au  gaz  ont  été  levés  par  le  système  qui  nous 
reste  à  décrire.  En  effet,  la  nécessité  d'établir  des  conduits 
immenses  pour  transpoctét*  le  gaz  au  lieu  de  la  consomma-* 
tion  entraine  les  établissemiens  dans  des  frais  ruineux , 
et  d'un  autre  côté  la  libre  communication  de  chaque  beq 
avec  le  gazomètre  laisse  au  consommateur  une  latitude 
complète  qui  Jui  permet  de  brûler  le  gaz  en  txop  çraû4iç 
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quantité  à  la  fois ,  ou  nnème  d'eu  bri^^r  pendant  un  tcaips 
plus  long  que  ne  le  porte  sou  mftrclié. 

Enfin  les  becs  sont  njécessaircmem  fixes  ovk  du  moins 
ne  peuvent  ai^oir  que  dbs  mouveméns  peu  étsxk<iiâs^ 

Tous  cea  inconvénien»  di&paraiasoai  dosa  réclairage 
portatif.  En  effet,  on  prend  un  cylindre^  ou  le  remplit 
de  gaz  que  l'on  comprime  à  3o  ou  4o  atmosphères  ,  et  on 
ferme  le  robinet.  Ce  cylindre,  mis  en  conununicatîoD  a^ 
un  bec  d'Argant,  laisse  dégager  le  gaz ,  qu'il  renferme,  dès 
qu'on  ouvre  le  robinet  ;  on  allume  le  jet,  et  la  flamme  ne 
s'éteint  qu^au  moment  où  le  gaz  restant  dans  le  pylindre, 
ne  possède 'plus  lin  excès  de  pression  relatîvemept  à  Fal- 
mospbèrd. 

700.  Ce  simple  énoncé  suffit  pour  montrer  les  difficultés 
de  cet  art  ;  nous  allons  indiquer  comment  on  les  a  résolues. 

Un  bec  de  gaz  de  la  houille  brûlant  8  heures  consomme 
1,120  litres  dé  gaz ,  et ,  eu:  supposant  qu^on  le  comprime  à 
32  atmosphères,  lis  WserVoif  aura  35  litres  ^  dimension 
énorme  encore. 

Un  bec  de  gâz  de  Thuile  brûlant  8  heures  ne  consommera 
que  3 20  litres  de  gaz  an  plus ,  et  si  Ton  suppose  aussi  une 
compression  égale  à  32  atmosphères,  le  Técipîent  se  trou- 
vera réduit  à  i  o  litres. 

Dans  l'éclairage  portatif,  il  est  donc  indispensable  d'em- 
ployer le  gaz  de  Thuije ,  si  on  veut  réduire  les  récîpiens  à 
une  dimension  convenable.  Avec  tin  réservoir  de  3  ou  4 
litres  on  peut  se  procurer  une  lumière  égale  à  celle  d'une 
bonne  lampe  d'Argant  peildant  6  on  8  heures. 

701  .Voyons  marnteqant  c^nmient  on  parvient  à  se  pro* 
curer  les  récipîens  eux-mêmes.  Ob-les  fait  tantôt  en  cuivre 
rougede r  Hg^e i//jfki ligne  î/2 d'épaisseur^ tant^teo bonne 
tôle  de  1  ligne  a  t  lij^ûe  i/4>.  Léïkr  ferme  est  celle  d'ini 
cylindre  terminé  par  deti*'  calottes  hémisphériques  iwin- 
tenues  au  moyen  d'une  cbmureserré€l*  Pour  plus  de  sureri 

iolèmé,  Iiclbudreest^taihéëieiciéri^UreitpieDri.  Ii^rédpic** 


portent  uii  robinet  qui  sert  à  introduire  le  gaz  ou  à  le 
fournîr  au  bec  5  on  essaie  leur  résistance  en  y  compri];nai^t 
de  Teau  jusqu  a  6.0  atmosphères.  Tous  ceux  ç\i  il  se  pfianin 
feste  un  s^ntemeiiàt  doivent  être  rejetés ,  et  à  plus  for(e^ 
raison  ceux  qui  se  décbirent ,  ou  donf  les  clouures  cèdent. 
Quoique  l'effet  de  cette  épreuve ,  où  la  pression  est  courte, 
ne  puisse  être  comparé  complètement  à  celui  qui  a  llev^ 
lorsque  le  cylindre,  repupli  ^e  gaz,  se  trouve  soumis  à  \;^ne 
pression  continue ,  néanmoins  il  n  y  a  pas  d'exeoiple  d'ex-^ 
plosion. 

702.  La  pompe  à  comprimer  le  gaz  exige  quelques  dlspo^ 
sitions  particulières^  on  la  voit  représentée^^.  1%  d^  la 
pL  16.  Elle  se  compose  d'uu  corps  de  pompe  hori^^oQtal  ^ 
dans  lequq)  se  meut  le  piston  A*  Le  corps  de  pompe  comi- 
munique  avec  une  cavité.B^  qui  est  remplie  d'huile ,  aii^si 
que  l'espace  vide  qu'on  aperçoit  entre  le  piston  et  les  pa- 
rois du  corps  de  pompe.  Le  tube  C  communique  avec  le 
gazomètre  où  Ton  pui&e  le  ga:^,  çt  le  tul]|e  D  ^yeç  iç  récipient 
qu'il  s'agit  de  remplir.  Peux  soupapes  m  n  sont  a4aptée$ 
à  ces  tubes.  Lorsqu'on  retire  le  pisto^ ,  i^  se  fait  dans  Is), 
cavité  B  un  vide  égaL  au  volume  du  pistoq ,  la  soupape  n 
s'ouvre  et  laisse  entrer  un  volume  semblable  de  gaz.  Quand 
on  repousse  le  piston,  cette  soupape  §e  ferme,  Tautre 
s'ouvre  â  son  tour  ,  et  le  gaz  est  refoulé  d^ps  le  récipientt' 
L'huile  entraînée  se  dépose  dans  la  boule  ^z;  au  moment 
du  refoulem^it,  toute  la  cavité  B  se  trouve  remplie  d'huile^ 
de  manière  qu'à  toute  époque  de  l'opéra  tiop,  1q  vide  opéré 
par  le  piston  est  complet ,  ce  qui  n'aurait  évidem^iiçut  pas 
lieu  si  on  se  servait-d'une pompe  ordinaire.  Alprs ,  en  p.jtft:t| 
il  reste  toujours  un  peu  de  gaz  dans  le  corpa  de  popipe  » 
même  quand  le  piston  est  à  la  fin  de  sa  course  ^  e^  lov^qu^ 
le  gaz  est  d^à  fortement  comprimé  dans  le  récipient,  çptte 
portion  peut  devenir  suffisante  pour  remplir  le  tiç^^,  1^ 
'moitié  ou  même  la  totalité  du  corps  de  pompe,  au  moment 
roà  eelui-ci  sgva  mis  en  rapport  avep  le.  g^^inètrç  qi^i  X}^ 


r 
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etivbie  àa  gaz  à  la  pression  ordinaire.  L^effet  de  cliaque 
coup  de  piston  se  trouvera  donc  réduit  d'un  tiers ,  de  k 
moitié ,  et  pourra  même  être  totalement  annulé.  C'est  ce 
qui  a  eu  lieu  quelquefois  lorsqu'on  se  servait  de  pompes  or- 
idinaires  ^Jig*  1 1 9  qui  sont  maintenant  abandonnées. 

Baus  les  premiers  temps  du  travail,   l'huile  absorbe 
beaucoup  de  gaz ,  mais  une  fois  saturée ,  elle  n'agit  plos. 

^3.  Les  robinets  ont  offert  de  grandes  difficultés  ausn. 
On  a  vainement  essayé  divers  systèmes  ;  le  gaz  s*échappail 
toujours.  Celui  auquel  on  s'est  arrêté  parait  assez  simple; 
on  le  voit  représenté  dans  dans  la  ^g.  i3,  pL  16.  L'ex- 
trémité A  se  visse  sur  le  réservoir ,  et  l'autre  sur  le  tuyau 
4[ui  conduit  le  gaz  au  bec  à  alimenter.  Le  tube  A  B  corn- 
chunique  avec  une  cavité  hémisphérique  à  laquelle  aboutit 
aussi  le  tuyau  C  D;   cette   cavité  est   formée  par  une 
pièce  00  entrant  &  vis  dans  la  pièce  principale.  Voici 
maintenant  le  mécanisme  du  robinet  :  en.  mn  se  trouTe 
une  disque  annulaire  de  cuir  gras  sur  lequel  sVppuie  la 
pièce  00.  Entre  le  cuir  et  cette  pièce  se  trouve  une  lame 
circulaire  d'acîer  flexible  c  d  ^  au  centre  de  celle-ci  on 
place  une  goutte  detaîn  fondu  qui  correspond  à  rorifice 
du  tuyau  A  B.  A  la  face  opposée  de  la  lame  d'acier  on  voit 
une  vis  E  qui,  en  s'appuyant  sur  le  disque  d^acier,  le  re- 
pousse vers  l'orifice  du  tube  A  B  et  applique  ainsi  la  goutte 
d'étain  sur  lui.  Quand  on  desserre  la  vis,  l'élasticité  de  la 
lame  d'acier  la  ramène  au  point  où  elle  était  d'abord,  la 
goutte  d'étain  se  sépare  de  l'orifice,  et  le  passage  du  gaz  de- 
vient libre  du  tube  A  B  au  tube  CB.  Lonsqu'on  serre  le 
robinet,  ce  passage  est  au  contraire  intercepté.  Ces  robmels 
ont  résisté  à  une  épreuve  qui  en  garantit  la  bonté:  des 
«vases  où  ils  étaient  ajustés  ayant  été  remplis  sous  une  presr 
-sion  de  60  atmosphères,  n'ont  rien  perdu  pendant  dii 
jours. 

704.  On  remarque  enfin  qu  àmesure  que  le  récipient  qoi 
fournit  le  gaz  auK  becs  se  vide,  la  vitesse  du  gaz  dimiouey 


\ 


iCLAmAGB  kV  GÀz7  689 

et  par  suite,  sa  quantité  ainsi  que  la  hauteur  de  sa  flamme. 
On  est  donc  obligé  d'ouvrir  le  robinet  de  plus  en  plus  ,' 
pour  maintenir  la  flamme  à  la  hauteur  convenable,  d'est 
un  inconvénient,  surtout  lorsque  l'on  veut  appliquer  le  gaz 
comprimé  à  l'éclairage  de  becs  placés  im  peu  haut.  Ou  a 
cherché  à  l'éviter  de  diverses  manières  :  laplus  simple^con- 
slste  à  placer  un  petit  gazomètre  intermédiaire  entre  le  ré^ 
servoir  et  le  bec  à  alimenter  ;  le  gaz,  en  arrivant  dans  ce 
gazomètre,  en  soulève  la  cloche  5  celle-ci  est  maintenue  par 
une  chaîne  qui  passe  sur  une  poulie  fixée  à  la  tète  de  la 
vis  E;  la  chaîne  est  terminée  par  un  contre-poids.  Quand 
le  gaz  arrive  en  trop  grande  quantité  dans  le  gazomètre, 
celui-ci  s'élève  et  la  vis  se  serre  à  mesure ,  en  sorte  que 
l'espace  de  passage  diminue  et  l'arrivée  du  gaz  se  ralentit. 
Dans  le  cas  où  le  gaz  arriverait  trop  lentement,  la  vis  se 
desserrerait,  et  le  passage  étant  agrandi,  la  quantité  de  gazi 
augmenterait.  Il  est  évident  que  si  ces  mouvemens  sont 
bien  combinés ,  l'écoulement  pourra  devenir  régulier  et 
constant;  car  il  ne  dépendra  plus  que  de  la  pression  qu'où 
aura  donnée  au  gazomètre  et  ne  pourra  du  moins  varier  que 
dans  de  faibles  limites. 

yoS.  L'économie  qu'on  peut  espérer  de  ce  genre  d'éclai- 
rage est  loin  d'être  évidente  :  ellejevient  à  peu  près  à  celle 
qu'on  pourrait  attendre ,  en  remplaçant  par  des  porteurs 
d'eau,  les  tuyaux  principaux  de  conduite  que*  l'on  établit  a 
grands  frais  dans  toutes  les  villes. 


FIN    DU    PREMIER   VOLtME, 
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